
 

 

 

 طراحی  مدلسازي و  نکات 

 سازه هاي بتنی و فولادي 
 بر اساس: 

ویرایش چهارم   2800استاندارد    

   98مبحث ششم ویرایش سال  

 99مبحث نهم ویرایش سال 

1401مبحث دهم ویرایش سال    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1403تابستان 

 مسعود حسین زاده اصل 

 

    

 

 

www.hoseinzadeh.net 
www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl 
www.t.me/hoseinzadehasl 

www.hoseinzadeh.net
www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
www.t.me/hoseinzadehasl


 

 

 بنام خدا 

 
 فهرست مطالب

 

 1 ...................................................................................................................................................................................................... مقدمه 1

 EXCEL .......................................................................................................................................................... 2و  ETABS یکمک  يلهایفا 2

 3 ........................................................................................................................................................................................... ست یچک ل 3

 ETABS .......................................................................................................................................................... 5در  يو بارگذار يمدلساز 4

 5 ........................................................................................................................................................................... آکس ها  میو تنظ دیمدل جد جادیا 1- 4

 10 ........................................................................................................................................................................................... مشخصات مصالح  فیتعر 2- 4

 10 ............................................................................................................................................................................. مشخصات فولاد  م یتنظ 4-2-1

 12 ................................................................................................................................................................................ مشخصات بتن   میتنظ 2-2-4

 14 ....................................................................................................................................................................... لگردهایمشخصات م فیتعر 3-2-4

 18 .............................................................................................................................................................................................................يمقاطع فولاد 3- 4

 19 ................................................................................................................................................................................. شکل   Iمقطع  فیتعر 4-3-1

 21 ........................................................................................................................................................................... ي مقاطع فولاد یفشردگ 4-3-2

 24 ...................................................................................................................................................................................يمقطع باکس فولاد 3-3-4

 26 ............................................................................................................................................................................ بست دار  ي مقاطع فولاد 4-3-4

 28 ................................................................................................................................................................................................................. ی مقاطع بتن 4-4

 28 .................................................................................................................................................................... یبتن  ی لیمقطع ستون مستط 1-4-4

 32 ............................................................................................................................................................... ی مقطع ستون بتن فینحوه تعر 4-4-2

 34 .................................................................................................................................................................................................. پوشش بتن  4-4-3

 35 ..................................................................................................................................................................... یبتن ي ا رهیمقطع ستون دا 4-4-4

 36 ............................................................................................................................................................................................ ی بتن  ری مقطع ت 4-4-5

 Section Designer ..................................................................................................................................................... 37در  یمقطع بتن  4-4-6

 Auto Selection ......................................................................................................................................................................... 39مقطع  4-4-7

 40 ................................................................................................................................................................................ ل یمقاطع جدول اشتا 4-4-8

 41 ............................................................................................................................................................................................... ي مقطع منشور فیتعر 5-4

 42 .......................................................................................................... ي ساخت مقاطع فولاد  ي برا Section Designerاستفاده از  4-5-1

 45 ...................................................................................................................... ت یو نکات مربوط به سقف کامپوز ي مقاطع لانه زنبور 4-5-2

 46 ............................................................................................................................................................................................... مقاطع سقف ها  فیتعر 6- 4

 46 ...................................................................................................................................................................................... بلوك رچهیسقف ت 4-6-1

 49 ................................................................................................................................................................................................... سقف وافل 4-6-2

 50 ................................................................................................................................................................................. طرفه کیسقف وافل  4-6-3

 51 .............................................................................................................................................................................................ت یسقف کروم 4-6-4

 51 .......................................................................................................................................................................................... تیسقف کامپوز 4-6-5



 

 

 54 ................................................................................................................................................................................... يسقف عرشه فولاد 4-6-6

 55 ...................................................................................................................................................................................................... ی دال بتن  4-6-7

 Membrane ................................................................................................................................................................... 56و  shellتفاوت  4-6-8

 57 .................................................................................................................................................................................. 2800استاندارد  5

 57 .......................................................................................................................................................................................... ی باربر جانب  ي ها  ستمیس 1- 5

 59 .................................................................................................................................................................................. ی قاب خمش ستمیس 5-1-1

 60 ............................................................................................................................................................................. ی قاب ساختمان ستمیس 5-1-1

 60 ........................................................................................................................................................................................... دو گانه  ستمیس 5-1-2

 62 ............................................................................................................. دوگانه – یقاب ساختمان -باربر  وارید - ی باربر جانب ستمیس 5-1-3

 74 ............................................................................................................................................................................................ اعضا  میو ترس ي مدلساز 2- 5

 76 .............................................................................................................................................................................................. سطوح  میترس 5-2-1

 78 ........................................................................................................................................................................ یشینما ي پارامترها  میتنظ 2-2-5

 Select................................................................................................................................................................................ 79 ي منو یبررس 5-2-3

 81 ..................................................................................................................................................................................... گاه  هیاختصاص تک 5-2-4

 Edit .................................................................................................................................................................................................. 82 ي منو 5-2-5

 85 .............................................................................................................................................................................................................. ي بند  غهیبار ت 3- 5

 87 ......................................................................................................................................................................................................................... بار زنده  4- 5

 90 .................................................................................................................................................................................... زنده  ي کاهش بارها 5-4-1

 96 .......................................................................................................................................................................................................................... بار برف  5- 5

 98 ................................................................................................................................................................................................................. بارها  فیتعر 6- 5

 99 .................................................................................................................................................................................... بار مرده مربوط به وزن سازه  7- 5

 100 ............................................................................................................................................................................................ بار مرده کفها  5-7-1

 103 ................................................................................................................................................................................. یخط ي اعمال بارها 5-7-2

 104 ................................................................................................................................................................................................. بار آسانسور 3-7-5

 104 ................................................................................................................................................................................................................... بار حرارت 8-5

 106 .................................................................................................................................................................................................................. فشار خاك 9-5

 106 ...................................................................................................................................................... وارد شده  ي بارها یمشاهده و بررس 5-9-1

 107 .................................................................................................................................................... يفولاد  ي در سازه ها  Notionalبار  5-9-2

 110 ......................................................................................................................................................................................... دوره تناوب  6

 Y .................................................................................................................................................................... 112و  Xدر امتداد  یلیدوره تناوب تحل 1- 6

 113 ...................................................................................................................................................................................... مورد خاص –دوره تناوب  2- 6

 114 .................................................................................................................................................................. در ارتفاع  ستمیس بیترک 7

 115 ......................................................................................................................... در ارتفاع  ستمیس   بیحداکثر ارتفاع مجاز سازه در حالت ترک 1- 7

 116 ................................................................................................................................................................................................ دوره تناوب 7-1-1



 

 

 117 ........................................................................................................................................... 2800استاندارد -زلزله  يرو یمحاسبه ن 8

 118 .......................................................................................................................................................... زلزله ي رویمحاسبه ن ي نامه ا ن ییآ ضوابط 1- 8

 K( ....................................................................................................................................................................................... 123 بی(ضر یشلاق ي روین 3- 8

 ETABS ........................................................................................................................................................... 125در  یکیزلزله استات ي رو ین فیتعر 4- 8

 ASCE7-2016 .................................................................................................................................................................. 126-زلزله  ي رویمحاسبه ن 5- 8

 127 ............................................................................................................................................................................................. هیتراز پا 9

 133 ...................................................................................................................................................... (MASS SOURCE)يوزن لرزه ا 10

 MASS ............................................................................................................................................................................................................... 135بار   10-1

 136 .......................................................................................................................................................................................................... جرم خرپشته 10-2

 137 .......................................................................................................................................................................................... افراگم ید 11

 140 ....................................................................................................................................................................... مشخصات اعضا  رییتغ 12

 140 ................................................................................................................................................................................................... مقطع عضو  رییتغ 12-1

 140 .............................................................................................................................................................................. عضو ي مفصل در انتها فیتعر 12-2

 141 ........................................................................................................................................اعضا نسبت به آکس آنها  ي ریقرار گ تیموقع رییتغ 12-3

 142 ............................................................................................................................................................................................ عضو  یمختصات محل 12-4

 143 .................................................................................................................................................................. ی بتن  قاب -چشمه اتصال   ي مدلساز 5-12

 146 ................................................................................................................................................................... يفولاد  ي سازه هاچشمه اتصال در  12-6

 147 ................................................................................................................................................ یبتن ياعضا یترك خوردگ بیضرا 13

 148 .......................................................................................................................................................................... ها و ستونها  ریت یخمش ی سخت 13-1

 150 ............................................................................................................... ی بتن ي اعضا ي برا 0.5 یکاهش سخت بیاستفاده از ضر 13-1-1

 151 ............................................................................................................................................................................. و دالها وارهاید یخمش یسخت  2-13

 152 ........................................................................................................................................................................................ رهایدر ت چشی پ ی سخت 13-3

 153 .............................................................................................. قرار دارند نینامع   چشیکه تحت پ ییرهایت ي برا J بیمراحل محاسبه ضر 13-4

 156 ............................................................................................................................................................................. حداقل هیبرش پا 14

 156 ................................................................................................ ) یطراح ي روهای(جهت استخراج ن  یکینامید ل یحداقل در تحل  هیبرش پا 14-1

 160 .......................................................................... )فتیمکانها و کنترل در ریی (جهت استخراج تغ یکینامید ل یحداقل در تحل  هیبرش پا 14-2

 161 ...................................................................................................................................................... حداقل  هیدر برش پا ین ینامع بیاعمال ضر 14-3

 P- ............................................................................................................................................................................................ 162اثر  15

 164 ..................................................................................................................................................... ی در سازه بتن  P-deltaصرف نظر کردن از  15-1

 167 ..................................................................................................................................................................................... سازه لیتحل 16

 167 ...................................................................................................................................................... سازه  لیتحل يپارامترها میتنظ 17

 168 .................................................................................................................................................................... لیتحل  جینتا  یسازه و بررس لیتحل 17-1

 168 .............................................................................................................................................................. زیآنال ي سازه و خطاها ي داریپا ی بررس 17-2

 169 .................................................................................................................................................................................... شکل سازه  رییمشاهده تغ 17-3



 

 

 169 .................................................................................................................................................................. ی گاه هیتک  ي مشاهده عکس العملها 17-4

 170 ................................................................................................................................................................. اعضا یداخل ي روهایمشاهده نمودار ن 17-5

 171 ............................................................................................................................................................ به صورت جدول  لیتحل جیاستخراج نتا 17-6

 172 ............................................................................................................................................................................. در پلان ینامنظم 18

 172 ................................................................................................................................................................................................... ی هندس  ینامنظم 1-18

 174 ................................................................................................................................................................................................... یچشیپ  ینامنظم 18-2

 ETABS ................................................................................................................................................ 175در  یچش یپ یکنترل نامنظم 18-2-1

 176 .............................................................................................. ی رامون یپ یحائل بتن  واریبا د ن یرزمیدر طبقات ز یچشیپ یکنترل نامنظم 18-3

 178 ...................................................................................................................................................................................... ی چشیپ یعواقب نامنظم 18-4

 179 .......................................................................................................................................................................... دیشد یچشیپ یعواقب نامنظم 18-5

 180 ............................................................................................................................................................................................ افراگمیدر د  ینامنظم 18-6

 181 ...................................................................................................................................................................................... خارج از صفحه  ینامنظم 18-7

 182 ...................................................................................................................................................................... يمواز ر یغ ي ها ستم یس  ینامنظم 18-8

 184 .......................................................................................................................................................................... در ارتفاع  ینامنظم 19

 185 .......................................................................................................................................................................................... فیطبقه ضع  ینامنظم 19-1

 188 ............................................................................................................................................................................................................... طبقه نرم    19-2

 190 ............................................................................................................. فی، طبقه ضعیباربر جانب  ستمیقطع س  ،یهندس  یعواقب نامنظم 19-3

 190 ................................................................................................................................................................... و طبقه نرم یجرم یعواقب نامنظم 19-4

 190 ........................................................................................................................................................................ نرم  یلیطبقه خ  یعواقب نامنظم 19-5

 191 .................................................................................................................................................................. ف یضع یلیطبقه خ  یعواقب نامنظم 19-6

 푨풋 ................................................................................................................................................ 192 بیضر نییو تع یتصادف چشیپ 20

 195 .............................................................................................................................................................................. ی کینامیدر زلزله د 푨풋اعمال   20-1

 196 .................................................................................................................................................................... درصد متعامد 30زلزله  21

 199 ........................................................................................................................................................................................ زلزله قائم 22

 202 .................................................................................................................................................................................... بارها بیترک 23

 ACI-318-19 ..................................................................................................... 203و  99 شیرایمبحث ششم و نهم و  – بتن  ي بارها ب یترک 1-23

 205 .................................................................................................................................................................. یبتن يسازه ها یطراح 24

 205 ....................................................................................................................................................................................... ی هندس ي ها تیمحدود 24-1

 207 ........................................................................................................................................................................................... نامه بتن  نییانتخاب آ 24-2

 209 .................................................................................................................................................................. ی بتن  ي سازه ها ي ریشکل پذ ن ییتع 24-3

 210 .............................................................................................................................................................................................. بارها   بیانتخاب ترک 4-24

 211 ..................................................................................................................................................................................................................... یطراح 24-5

 212 ....................................................................................................................................... یخمش  ي رهایت یطول ي آرماتورها ش ینما 24-5-1

 213 ..................................................................................................................................................................... یبرش ي آرماتورها شینما 2-5-24



 

 

 217 .................................................................................................................................................................. یچشیپ ي آرماتورها شینما 3-5-24

 222 ........................................................................................................................................................... نسبت تنش در ستونها  ش ینما 24-5-4

 222 .................................................................................................................................................................... اعضا یمقطع طراح رییتغ 24-5-5

 훀ퟎ ( .................................................................................................................................................. 223(  یبتن  ي در سازه ها افتهی دیزلزله تشد 24-6

 223 ............................................................................................................................................................ رهایدر ت "افتهی دیبرش تشد" 24-6-1

 223 ........................................................................................................... متوسط  ي ریبا شکل پذ ي در ستونها "افتهی دیبرش تشد" 24-6-2

 226 ....................................................................................................................................................... ) ژهیو  ی(قاب خمش ي ستون قو ف یضع ریت 24-7

 230 ................................................................................................................................................................................ یدر سازه بتن  یاتصال مفصل 24-8

 232 ................................................................................................................................................................................. ي شنهادیراه کار پ 24-8-1

 233 ...................................................................................................................... ي همساز چشیتحت پ ي رهایدر ت J یچشیپ بیمحاسبه ضر 24-9

 236 .......................................................................................................................................................................................................ي آرماتور جلد 24-10

 237 ...................................................................................................................................................................................... طول مهار و طول وصله 24-11

 241 ................................................................................................................................................................................... داخل ستون لگردیمهار م  24-12

 244 .................................................................................................................................... از خارج از هسته ستون  ری ت یطول ي لگردهایعبور م 24-13

 246 .................................................................................................................... ستون در چشمه اتصال یطول ي لگردهایم  انیدر م کیمهار  24-14

 247 ............................................................................................................................................................................................. طول مهار قلاب دار  24-15

 251 .................................................................................................................................. ي لرزه ا -قلابدار یکشش لگردیطول مهار م  24-15-1

 252 ............................................................................................................................................................................... ي طول مهار فشار 24-15-2

 253 ..................................................................................................................................................................... قلابنکات مهم مهار با  24-15-3

 262 .................................................................................................................................................................................... سردار لگردیطول مهار م 24-16

 267 ............................................................................................................................................................................................. لگردیضوابط قطع م   24-17

 273 .............................................................................................................................................................................................. برش چشمه اتصال 19-24

 281 ........................................................................................................................................................ رفع مشکل برش چشمه اتصال  ي روشها 24-20

 282 .............................................................................................................................................................................. حداقل قطر تنگ در ستونها 21-24

 282 ......................................................................................................................................................................... یعرض ي شکل قلاب آرماتورها 24-22

 283 ................................................................................................................................................................................. رهایحداقل قطر تنگ در ت 24-23

 284 .................................................................................................................................................................. رها یفاصله ساقها در عرض مقطع ت 24-24

 285 .............................................................................................................................. ژهیمتوسط و و یقاب خمش ي هاریفواصل تنگ ها در ت 24-25

 286 ........................................................................................................................... ژه یمتوسط و و یقاب خمش ي فواصل تنگ ها در ستونها  24-26

 287 ........................................................................................................................... متوسط  یخمش ي فواصل تنگ ها در چشمه اتصال قابها 24-27

 288 ....................................................................................................................................................................................... ریت یمثال جامع طراح 24-28

 303 ............................................................................................................................................................. ي فولاد يسازه ها یطراح 25

 Preferences ....................................................................................................................................................... 303در قسمت  ماتی انجام تنظ  25-1



 

 

 317 ................................................................................................................................................... يفولاد  ي رهایت ینوع طراح  نییتع 25-1-1

 318 .............................................................................................................................................................. يفولاد ي در اعضا Overwrite ي منو 25-2

 320 .................................................................................................................................................................................. رها یت  یمهار جانب 25-2-1

 327 ............................................................................................................................................... ج یو مشاهده نتا ي سازه فولاد یطراح 25-2-2

 330 .................................................................................................................................... ریستون به ت  یکنترل نسبت مقاومت خمش 25-2-3

 331 ........................................................................................................................................................................... يلرزه ا یبرش طراح 25-2-4

 334 ................................................................................................................................... اتصال  یمهاربند جهت طراح ي محور ي روین 25-2-5

 338 ...................................................................................................................................... يفولاد ي در ستونها "افتهی دیتشد  ي محور ي روین" 25-3

 339 ........................................................................................................................................................................................................... مهاربند واگرا 25-4

 341 ................................................................................... متفاوت در دو جهت  یمقاوم جانب ستمیبا س ي اضافه مقاومت در سازه ها بیضر 25-5

 344 ................................................................................................................................................................................... کنترل مهاربند تحت فشار  25-6

 350 ...................................................................................................................................................................... و درز انقطاع  فتیدر 26

 351 ......................................................................................................................................................... ی بتن ي در سازه ها فتیمراحل کنترل در 26-1

 357 .............................................................................................................................................................................. اعضا ي مشاهده انرژ 26-1-1

 359 ..................................................................................................................................... يفولاد ي طبقات در سازه ها ینسب ییکنترل جابجا 26-2

 361 ............................................................................................................................................................................................................... درز انقطاع  3-26

 365 ...................................................................................................................... ی کینامید لیتحل جیو درز انقطاع بر اساس نتا فتیکنترل در 26-4

 User loads( ............................................................................................................................... 368معادل ( یکیبا زلزله استات   فتیکنترل در 26-5

 370 .............................................................................................................................................................................. ریدر بال ت  ي سوراخ کار ریتاث 26-6

 370 ...................................................................................................................................................................................... ر یت یتیمساحت ورق تقو 26-7

 371 ...................................................................................................................................................... وارهاید – يسازه ا ریغ  ياجزا 27

 372 ............................................................................................................................................................................................................ بستر لگردیم 27-1

 374 ............................................................................................................................................................................................. به سقف  واریاتصال د 2-27

 376 .......................................................................................................................................................................................................................... وادار  27-3

 377 .............................................................................................................................................................................................................. اتصال وادار 27-4

 379 .................................................................................................................................................. بستر به وادار و ستون لگردیاتصال م  1-4-27

 380 .......................................................................................................................................................................... و قاب وارید نی فاصله ب اتیجزئ 27-5

 383 ................................................................................................................................................................. وار یباد و زلزله وارد بر سطح د ي روین  27-6

 385 ............................................................................................................................................................................................................ وادار  یطراح 27-7

 385 .................................................................................................................................. آن يمرز طیحداکثر فاصله مجاز وادار و شرا 27-7-1

 386 ................................................................................................................................................................................. مقطع وادار   نییتع 27-7-2

 387 ............................................................................................................................................................................................. بستر لگردی م یطراح 8-27

 393 ...................................................................................................................................................................... به قاب واریاتصال د ینبش یطراح 27-9



 

 

 394 .................................................................................................................................................................... اتصال وادار به قاب  ینبش یطراح 27-10

 395 .................................................................................................................................................................. راه پله  يلرزه ا یطراح 28

 AISC Design Guide 34 .......................................................................................................................................................................... 398نظر  1-28

 400 ........................................................................................................................................................در مورد راه پله  FEMA-E74 (2012)نظر  2-28

 411 ............................................................................................................................................................ ی بتن واركیراه پله دو رمپ متصل به د  28-3

 422 ................................................................................................................................................ مبحث ششم وستی در پ ي شنهادیپ ي لهایتاید 4-28

 431 ............................................................................................................................................................. سازه   ینیدرجه نامع نییتع 29

 431 ....................................................................................................................................................................... نامه  نییو متن آ فیتعار م،یمفاه 29-1

 433 ................................................................................................ کند  یتجاوز م  هیدرصد برش پا 0.35که برش در آنها از   یطبقات 1-1-29

 434 ........................................................................................................................................................................... 2800متن استاندارد  29-1-2

 435 ......................................................................................................................................................................... ی نینامع بیضر  نییفلوچارت تع 29-2

 439 .................................................................................................................................................................................................... 1مثال  29-2-1

 441 .................................................................................................................................................................................................... 2مثال  29-2-2

 449 .................................................................................................................................................................................................... 3مثال  29-2-3

 455 ...................................................................................................................................................................................................... 4مثال 29-2-4

 464 .................................................................................................................................................................................................... 5مثال  29-2-5

 466 ..................................................................................................................................................................... در نرم افزار  ین ینامع بیاعمال ضر 29-3

 468 ...................................................................................................................................................................................................... مراجع 29-3-1

 469 ........................................................................................................................................................................ ون یفونداس یطراح 30

 ETABS ................................................................................................................................................. 470از  یگاه هیتک ي عکس العملها انتقال 30-1

 472 ........................................................................................................................................................................... ی در پ یکینامید ي انتقال بارها 30-2

 473 ....................................................................................................................................................................................... ه یاول ماتیتنظ 30-2-1

 475 .......................................................................................................................................................................................... مصالح  فیتعر 2-2-30

 477 ................................................................................................................................................................... و ستون یمقاطع پ  فیتعر 30-2-3

 479 .............................................................................................................................................. مدول عکس العمل بستر خاك  فیتعر 30-2-4

 480 ................................................................................................................................................................................. گسترده  یپ  میترس 5-2-30

 482 .................................................................................................................................................................................... ي نوار یپ  میترس 30-2-6

 484 .............................................................................................................................................................. بستر خاك   یاختصاص سخت 30-2-7

 486 .............................................................................................................................................................. یدر پ یسطح ي اعمال بارها 30-2-8

 487 ...................................................................................................................................................................................................... ی طراح ي رهاانو 30-3

 487 ................................................................................................................................................................. گسترده یدر پ ینوار طراح 30-3-1

 491 ..................................................................................................................................................................... ي نوار یدر پ ینوار طراح 30-3-2

 492 ................................................................................................................................................................... یو طراح لیتحل ي پارامترها میتنظ  30-4

 496 ................................................................................................................................................................ جیسازه  و کنترل نتا لیتحل 30-4-1



 

 

 UDCON ( ...................................................................................................... 497( یپ یطراح ییحد نها ي بارها ب ی اصلاح زلزله قائم در ترک 30-5

 498 .............................................................................................................. یپ یدر طراح 흆  ینینامع  بیو ضر 30- 100منظور کردن قاعده  30-6

 499 ...................................................................................................................................................................... کنترل تنش خاك ي بارها ب یترک 30-7

 503 ................................................................................................................................................................... یپ ریکنترل تنش خاك ز 30-7-1

 503 ................................................................................................................................................................... یمحاسبه تنش متوسط پ  30-7-2

 506 .................................................................................................................................. یو دوران در پ کنواختی ریکنترل نشست غ 30-7-3

 507 ..................................................................................................................................................................................................... یبرش پانچ در پ 30-8

 509 ............................................................................................................................................................... ينوار ي ها یبرش پانچ در پ 30-8-1

 510 ......................................................................................................... ي فولاد ي مربوط به سازه ها ي ها ی کنترل برش پانچ  در پ 30-8-2

 511 ........................................................................................................................................................ ی برش واریکنترل برش پانچ در د 30-8-3

 514 ......................................................................................................................................................... ی پ ي لازم برا  یخمش ي لگردهایم ی بررس 30-9

 515 ......................................................................................................................................................................................... یآرماتور حداقل در پ 30-10

 516 ....................................................................................................................................................................................... ی ستونها داخل پ شهیر 11-30

 518 ............................................................................................................................ یرخطیغ ي بارها  بی به ترک یخط  ي بارها  بیترک لیتبد 30-12

 519 ................................................................................................................................................................ یپ ي و ستونها بر رو وارهاید می ترس 30-13

 524 .................................................................................................................................................................................. یپ یترك خوردگ بیضر  30-14

 525 ............................................................................................................................................................................ ی کینامید لیتحل 31

 525 .................................................................................................................................................................................................... نامه  نییضوابط آ 31-1

 526 .................................................................................................................................................................................................. طرح فیط فیتعر 31-2

 function .................................................................................................................................................................................................. 528 فیتعر 31-3

 529 ................................................................................................................................................................................ ینوسان  ي تعداد مدها ن ییتع 31-4

 531 .......................................................................................................................................................................................................... کردن  هیهمپا 5-31

 532 ........................................................................................................................................................................................................... انتخاب روش 31-6

 load combination ( .............................................................................................. 534آنها در   30-100 بیو ترک SPYو  SPXروش اول ( 31-7

 534 ..................................................... آنها)  30-100 بیو ترک SPYو  SPXدر روش اول ( Load Caseزلزله در قسمت  فیتعر 1-7-31

 536 ............................................................................................ آنها)  30-100 بیو ترک SPYو  SPXکردن در روش اول ( هیهمپا 31-7-2

 539 ............................................................................................... آنها)  30-100 بیو ترک SPYو  SPXبارها در روش اول ( ب یترک 31-7-3

 load case( ............................................................................................. 542در قسمت  absoluteبه صورت  100-30 بیترکروش دوم ( 31-8

 load case( ............................................. 543در قسمت  absoluteبه صورت    100-30 بیترککردن در روش دوم ( هیهمپا 31-8-1

 load case( ............................................... 545در قسمت  absoluteبه صورت  100-30 بیترکبارها در روش دوم ( ب یترک 31-8-2

 547 .................................................................................................................................................................................... سازه  یاصل ي راستا ن ییتع 31-9

 555 ............................................................................................................................................................................... دار) هیروش سوم (زلزله زاو  31-10

 555 ..................................................................................... دار)   هیدر روش سوم (زلزله زاو  Load Caseزلزله در قسمت  فیتعر 31-10-1



 

 

 558 ............................................................................................................................... دار)  هی کردن در روش سوم (زلزله زاو هیهمپا 31-10-2

 561 ................................................................................................................................ دار)  هی بارها در روش سوم (روش زاو  بی ترک 31-10-3

 565 .................................................................................................................................................... )100-100 بیو ترک  SPXYروش چهارم ( 31-11

 568 ............................................................ ) 100-100 بیو ترک SPXYدر روش چهارم ( Load Caseزلزله در قسمت  ف یتعر 1-11-31

 570 ...................................................................................................... )100-100 بیو ترک SPXYدر روش چهارم ( بارها بی ترک 31-11-2

 572 ................................................................................................................................................... ی ف یط  یکینامیتحت زلزله د فتیکنترل در 31-12

 User loads( ............................................................................................................ 574معادل (  یکیبا زلزله استات فتیکنترل در 31-12-1

 576 ................................................................................................................................ ی فیط  یکینامیتحت زلزله د  یچشیپ  یکنترل نامنظم 31-13

 577 ............................................................................................................................................................... تیسقف کامپوز یطراح 32

 577 .......................................................................................................................................................................................................... سقف مختلط 32-1

 579 ............................................................................................................................................................................................... يسقف عرشه فولاد 32-2

 LRFD ....................................................................................................................................................... 583به روش  یطراح ي پارامترها میتنظ  3-32

 593 ............................................................................................................................................................................... جی نتا یو بررس رهای ت یطراح 32-4

 595 ................................................................................................................................................................................... یبرش وارید 33

 597 .......................................................................................................................................................................................................................... ابعاد 1-33

 599 ............................................................................................................................................................... ی برش واریحداقل ضخامت د 33-1-1

 600 ....................................................................................................................................................................................................... وار ید  ي مدلساز 33-2

 pier ( ............................................................................................................................................................................ 600(وارید برچسب 33-2-1

 602 ............................................................................................................................................................ ی چند ضلع ي وارهایبرچسب د 33-2-2

 f11, f22( .............................................................................................................................................................. 604( وار یداخل صفحه د ی سخت 33-3

 605 .......................................................................................................................................... وار ید ي برا 0.5 ی سخت بیاستفاده از ضر 33-3-1

 m11, m22, m12 ( ......................................................................................................................................... 607( واریخارج از صفحه د ی سخت 33-4

 609 ................................................................................................................................................................................. وارید یکنترل ترك خوردگ 33-5

 610 ........................................................................................................................................................................................... وار یسرکله د  ي ستونها 33-6

 610 .................................................................................................................................................................. وار یستون سرکله د  یسخت 33-6-1

 611 ................................................................................................................................................................. وار ی د یکنترل ترك خوردگ 33-6-2

 613 ............................................................................................................................................................. وار یستون سرکله د یهمپوشان  3-6-33

 614 .......................................................................................................................... ی برش وارید میجهت ترس  wall stackاستفاده از  33-6-4

 616 ................................................................................................................................................................................ وار ید ي اصلاح وزن المان ها 7-33

 617 ............................................................................................................................................................... وار ید ي رو وسته یپ ریعدم استفاده از ت 1-33

 618 .................................................................................................................................................................................... یطراح ي پارامترها میتنظ  2-33

 619 ............................................................................................................................................................................................ ی انتخاب روش طراح 33-3

 Simplified C and T Design .......................................................................................................................... 620استفاده از روش  33-3-1

 Uniform Reinforcing Pier Section ......................................................................................................... 621استفاده از روش   33-3-2



 

 

 General Reinforcing Pier Section .......................................................................................................... 621استفاده از روش   33-3-3

 622 .................................................................................................................................................. ي بر اساس لاغر یبرش ي وارهاید ي طبقه بند  33-4

 623 ......................................................................................................................................................... نرم افزار ي و خطا ها وارید یمقاومت برش 5-33

 623 ...................................................................................................... یدر محاسبه مقاومت برش  20تر از  نییپا ي ورژن ها ي خطا 33-5-1

 624 ..................................................................................................................................... ی نرم افزار در محاسبه مساحت برش ي خطا 33-5-2

 625 .............................................................................................................................. یبرش واریدر د لگردیحداقل و حداکثر درصد م 33-5-3

 631 .................................................................................................................................................................... وار یقائم د لگردیم یمحل قطع عمل 33-6

 632 ................................................................................................................................................................................. يمرز یمحل وصله در نواح 7-33

 634 .................................................................................................................................................................... ی برش وارید یافق ي لگردهایوصله م 33-8

 635 .............................................................................................................................................................. وار ی(سنجاق) در جان د یآرماتور عرض 9-33

 638 ................................................................................................................................... است  یالزام ي استفاده از جزء مرز ییوارهایدر چه د 33-10

 642 .................................................................................................................................................................................. يابعاد اجزاء مرز 1-10-33

 644 ..................................................................................................... ي تر در محاسبه طول المان مرز نییو پا21 ي ورژنها ي خطا 2-10-33

 645 .................................. تبس ی) محاسبه شده توسط ا풄풅풆풑풕풉( ي فشار هیجهت اصلاح طول عمق ناح ي شنهادیروش پ 33-10-3

 648 ........................................................................................................................................................................... يمرز ي فواصل تنگها در اجزا 11-33

 649 .......................................................................................................................................... يمرز ي تنگها در اجزا اتیحجم و جزئ 33-11-1

 655 ................................................................................................................................. ست ین ي به جزء مرز  ازیکه ن ي فواصل تنگها در موارد 33-12

 657 .......................................................................................................... ي در داخل المان مرز  یبرش وارید ی افق ي لگردهایمهار م 33-12-1

 658 ................................................................................................................................................................................... افتهی دیکنترل برش تشد 13-33

 659 ....................................................................................................................................................... وار ید یمحل مقطع بحران ن ییتع 1-13-33

 훀풗 ............................................................................................................................................................................ 660  بیمحاسبه ضر 2-13-33

 푴풑풓푴풖 ....................................................................................................................................... 660 بیمحاسبه ضر یبیروش تقر 3-13-33

 흎풗 .......................................................................................................................................................................... 663  بیمحاسبه ضر 33-13-4

 663 .......................................................................................................................................... کاهش مقاومت معادل  بیمحاسبه ضر 33-13-5

 664 ...................................................................................................................................................... وار یبرش د دیتشد یلینکات تکم 6-13-33

 wall pier ( ...................................................................................................................................................................................... 665( هیپا وارید 33-14

 666 .................................................................................................................................................................................... درصد  25کنترل ضابطه  33-15

 668 ................................................................................................................ شود) ینم  هیدرصد روش اول (توص 25کنترل ضابطه  1-15-33

 670 ............................................................................................................... شود) ینم  هیدرصد روش دوم (توص 25کنترل ضابطه  2-15-33

 671 ................................................................................................................. )شودیم  هیدرصد روش سوم (توص 25کنترل ضابطه  33-15-3

 679 ................................................................................ درصد زلزله را تحمل کند. 25 ییتواند به تنها یکه قاب نم  ییسازه ها 33-15-4

 681 .................................................................................................................................................................................... درصد  50کنترل ضابطه  33-16

 682 ................................................................................................................................................. منقطع یبرش وارید ریقرار گرفته ز ي ستونها 33-17

 686 .............................................................................................................................................. وار یستون و د نیکوتاه رابط ب  ي رهایت یطراح 18-33



 

 

 687 ...................................................................................................................................................................... ی برش وار یکنترل برش پانچ در د 33-19

 690 ......................................................................................................................................................................................... و قاب  واریاندرکنش د 33-20

 691 ..................................................................................................................................................................ی حائل بتن ي وارها ید ینکات طراح 33-21

 692 ...................................................................................................................................... يفولاد  ي به ستونها یبتن یبرش وارینکات اتصال د  33-22

 693 ................................................................................................................................... مدفون: ي نکات مهم مربوط به ستون فولاد 1-22-33

 697 .......................................................................................................................... مدفون:  ریغ ي نکات مهم مربوط به ستون فولاد 33-22-2

 Coupling beam ( ...................................................................................................................................................................... 698همبند ( ریت 23-33

 699 ........................................................................................................................................................ همبند ي رهایت یخمش یسخت  33-23-1

 700 ................................................................................................................................................... همبند  ریت ي آرماتور گذار  اتیجزئ 2-23-33

 703 ................................................................................................................................................. ر یهمبند شکل پذ یبرش ي وارهاید 33-23-3

 707 ........................................................................................................... )وبوتی اکس،یبا دال (وافل، کوب يسازه ها ینکات طراح 34

 707 ....................................................................................................................................................................................................................... مقدمه  34-1

 708 ........................................................................................................................................................... ي لرزه ا یجانب ي مشارکت دالها در باربر 2-34

 711 .......................................................................................................................................................... ی باربر جانب ستمیدر مورد س ي جمع بند  34-3

 ETABS .............................................................................................................................................................................. 718در  ازیمورد ن ي لهایفا 34-4

 Main.edb ................................................................................................................................................................................................... 719 لیفا 34-5

 719 ...................................................................................................................................................... (سقف وافل)  MAINدال در مدل  1-5-34

 720 .................................................................................................................................... طرفه) کی(سقف وافل  MAINدال در مدل  2-5-34

 721 ............................................................................................ )وبوتیو  اکسیمجوف مانند کوب ي (سقف ها MAINدال در مدل   34-5-3

 MAIN .......................................................................................................................................................................... 722در مدل  رهایت 34-5-4

 LATERAL.edb ............................................................................................................................................................................................ 724 لیفا 34-6

 LATERAL ....................................................................................................................................................................... 724دال در مدل  34-6-1

 LATERAL .................................................................................................................................................................... 725در مدل  رهایت 34-6-2

 726 ........................................................................................................................................................................)یمخف ریبا ارتفاع کم (ت ي رهایت 34-7

 727 ..................................................................................................................................................................................... ی باربر جانب ریغ  ي ستونها 34-8

 728 ...................................................................................................................... طرح  یرخطیغ  یجانب رمکانییتغ ي کنترل سازه برا 34-8-1

 730 ......................................................................................................................................... (خارج از صفحه دال) یو برش یخمش ي لگردهایم 34-9

 SAFE ................................................................................................................................................. 731در نرم افزار   یدال بتن یطراحمراحل  10-34

 SAFE ...................................................................................................................................................... 731نرم افزار  به  روهایانتقال ن 34-10-1

 732 ......................................................................................................................................................... مصالح  فیو کنترل تعر می تنظ  34-10-2

 732 ................................................................................................................................................... اعضا  یکاهش سخت بیاعمال ضرا 3-10-34

 ETABS ............................................................................................................ 739در  یخمش ي لگردهایخلاصه مراحل استخراج م 4-10-34

 743 ............................................................................................................................................ در سقف وافل ی آرماتور حداقل خمش 34-10-5

 746 ............................................................................................................................................................ کنترل برش پانچ دال متصل به ستون  34-11



 

 

 754 ................................................................................................................................................................................... سازه یلیدوره تناوب تحل 34-12

 drift ( ........................................................................................................................................................... 755طبقات ( ینسب  ییکنترل جابجا 34-13

 756 ................................................................................................................................................................................................... ي مش بند زیسا 34-14

 757 .............................................................................................................................. )یبار ثقل ي کنترل برش عمود بر صفحه دال (در راستا 34-15

 757 .................................................................................................................................. کنترل برش عمود بر صفحه در سقف وافل  34-15-1

 759 ............................................................................................................................... کنترل برش عمود بر صفحه در سقف مجوف 34-15-2

 762 .................................................................................................................................................. رهایدال در دالها و ت ز یکنترل خ 35

 762 .............................................................................................................................................................. ریکنترل حداقل ارتفاع ت یبیروش تقر 35-1

 763 ............................................................................................ نامه  نییآ یسخت بیو ارتعاش بر اساس ضرا زیخ  یبیمحاسبه و کنترل تقر 35-2

 SAFE ....................................................................................................................................................... 764توسط  قی دق زیمحاسبه و کنترل خ 35-3

 SAFE ..................................................................................................................................................... 764به  ETABSاز  روهایانتقال ن  35-3-1

 SAFE ........................................................................................................................................................................... 766و اعمال بارها در  فیتعر 35-4

 778 ................................................................................................................................................................................................ طره ها  زی کنترل خ  5-35

 779 ....................................................................................................................................................... رها یکنترل لرزش در دالها و ت  36

 780 .................................................................................................................................................................................. کنترل لرزش یبیروش تقر 36-1

 SAFE ......................................................................................................................................................... 781در   کنترل لرزش یروش محاسبات 36-2

 785 .......................................................................................................................................................................... افراگم ید یطراح 37

 785 .......................................................................................................................................................................... افراگمید یکاهش سخت  بیضرا 37-1

 786 ..................................................................................................................................................................................................... افراگمید تیصلب  2-37

 789 ...................................................................................................................................................................................................... افراگمید  ي اجزا 37-3

 chord ( ............................................................................................................................................................................. 789لبه ( ي اجزا 37-3-1

 Collector( ................................................................................................................................................................... 790جمع کننده ( 37-3-2

 Distributer( .............................................................................................................................................................................. 792پخش کننده ( 37-4

 793 ......................................................................................................................................................................... افراگمیداخل صفحه در د ي روین  37-5

 794 ..................................................................................................................................................... افراگم ید یجهت طراح zي لرزه ا ي بار گذار 37-6

 ETABS ....................................................................................................................................................... 798در نرم افزار  روهاینحوه استخراج ن 37-7

 799 .......................................................................................................................................................... سقف و مدل اجزا محدود آن  ي مش بند 37-8

 800 ......................................................................................................................................................................................... يگذار لگردی م  اتیجزئ 37-9

37-9-1 In-plane shear reinforcement ............................................................................................................................................... 801 

37-10 Chord reinforcement ................................................................................................................................................................................ 803 

37-11 Collector reinforcement ......................................................................................................................................................................... 804 

37-12 Opening reinforcement ........................................................................................................................................................................... 806 

 807 ............................................................................................................................ واریبه د افراگمیآرماتور برش اصطکاك در محل اتصال د 37-13



 

 

 810 ............................................................................................................................................................ يفولاد  ياتصالات سازه ها 38

 810 ........................................................................................................................................................................................ ت یزلزله محدود به ظرف 38-1

 811 ....................................................................................................................................................................................................................... جوش 38-2

 811 ............................................................................................................................................................................ مقاومت جوش گوشه  38-2-1

 812 ................................................................................................................................................................. در جوش تیخروج از مرکز 38-2-2

 815 ................................................................................................................................................................... اجزا با جوش یاتصال طول 38-2-3

 816 ........................................................................................................................................................................................................................... چیپ 38-3

 817 .................................................................................................................................................................................. ی چیانواع اتصال پ  38-3-1

 818 .............................................................................................................................................................. مشخصات و فواصل سوراخها 38-3-2

 820 ................................................................................................................................................. ده یتن  شیو پ ییاتکا یچیاتصالات پ 38-3-3

 821 .................................................................................................. ده یتن ش یو پ ییاتصال اتکا –ها  چیپ یو کشش یمقاومت برش  38-3-4

 822 .......................................................................................................................................................... در جدار سوراخ ییمقاومت اتکا 38-3-5

 823 ............................................................................................................................................................................... ورق یمقاومت پارگ 38-3-6

 826 .................................................................................................................................................................... به ستون  ریت رداریاتصال گ  یطراح 38-4

 828 .................................................................................................................................. شده  دییتا شیدر اتصالات از پ کیمحل مفصل پلاست 38-5

 829 .......................................................................................................................................... یقاب معمول -به ستون ریاتصال ت یمراحل طراح 38-6

 830 .......................................................................................................................................... قاب متوسط  -به ستون ریاتصال ت یمراحل طراح 38-7

 832 ................................................................................................................................................ ژهیقاب و -به ستون ریاتصال ت یمراحل طراح 38-8

 833 ................................................................................................................................................................. ی قاب خمش ي هاریکنترل برش در ت 38-9

 835 ................................................................................................. متوسط  ي ریشکل پذ -ي رسریو ز ي با ورق روسر رداریاتصال گ  یطراح 38-10

 푴풉풓 ( ...................................................................................................... 836 ( کیدر محل مفصل پلاست کی محاسبه لنگر پلاست  38-10-1

 푽풑풓 ............................................................................................................................... 836 محاسبه برش محتمل در محل مفصل  38-10-2

 837 .................................................................................................................................... (푴푼)در بر ستون  یمحاسبه لنگر طراح 38-10-3

 838 ..................................................................................................................................................................... ي سر ریضخامت ورق ز 38-10-4

 839 ................................................................................................................................................ ر یبه بال ت ي رسر یجوش ورق ز بعد 38-10-5

 푳풑풃( ................................................................................................................................................ 840(  ي سر ریطول ورق ز ن ییتع 38-10-6

 841 ........................................................................................................................................................................ يضخامت ورق روسر 38-10-7

 841 ......................................................................................................................................................... ر یبه ت يبعد جوش ورق روسر 38-10-8

 푳풑풕 ( ................................................................................................................................................... 842( ي طول ورق رو سر نیی تع 38-10-9

 풃풑풕′( ........................................................................................................ 842(  ي تر) ورق رو سر ضی(قسمت عر ییعرض انتها 38-10-10

 843 ....................................................................................................................... ارتفاع، عرض و ضخامت ورق اتصال جان  نییتع 38-10-11

 844 .......................................................................................................................... ورق ریبعد جوش اتصال ورق به جان ت نییتع 38-10-12

 845 .............................................................................................................................. بعد جوش اتصال ورق جان به ستون  نییتع 38-10-13

 846 ........................................................................................................................................................... با ورق بال و جان   رهایوصله ت یطراح 38-11



 

 

 851 .............................................................................................................................................. ورق وصله ي مساحت لازم برا نیی تع 38-11-1

 852 ............................................................................................................................................................... طول ورق وصله بال  نیی تع 38-11-2

 854 ........................................................................................................................................................... ریبرش وارد بر وصله ت نیی تع 38-11-3

 855 ....................................................................................................................................................... ضخامت ورق وصله جان نیی تع 38-11-4

 855 ................................................................................................................................................ در ورق وصله جان چی قطر پ نیی تع 38-11-5

 856 ................................................................................................................................................................. یی با ورق انتها  رهایوصله ت یطراح 38-12

 857 ............................................................................................................................................................. ریلنگر وارد بر وصله ت ن ییتع 1-12-38

 858 .............................................................................................................................. بر اساس لنگر وارد بر اتصال  قطر بولت  ن ییتع 2-12-38

 859 ................................................................................................................................................................. ییعرض ورق انتها نیی تع 38-12-3

 859 ........................................................................................................................................................................... چها یفواصل پ نیی تع 38-12-4

 860 ................................................................................................................................................................ ضخامت ورق وصله نیی تع 38-12-5

 861 ................................................................................................................................................................... ابعاد سخت کننده  نییتع 6-12-38

 862 ........................................................................................................................................................... ریبرش وارد بر وصله ت نیی تع 38-12-7

 863 ............................................................................................................................ بر اساس برش وارد بر اتصال  کنترل قطر بولت  8-12-38

 864 ............................................................................................................................................................ یی ورق انتها یدگی کنترل له 38-12-9
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 푴풑풓( ................................................................................................................................. 867 (ریمحتمل ت ک یمحاسبه لنگر پلاست 2-13-38
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 869 ..................................................................................................................................... (푽풓)  در بر ستون یطراحمحاسبه برش  38-13-4

 869 ......................................................................................................................................(푴풓)در بر ستون  یمحاسبه لنگر طراح 38-13-5

 870 .............................................................................................................................. بر اساس لنگر وارد بر اتصال   قطر بولت  نییتع 6-13-38

 871 ............................................................................................................................ بر اساس برش وارد بر اتصال  کنترل قطر بولت  7-13-38

 871 ................................................................................................................................................................. ییعرض ورق انتها ن یی تع 38-13-8

 872 ............................................................................................................................................................................ چها یفواصل پ  نییتع 9-13-38

 873 ............................................................................................................................................................ یی ضخامت ورق انتها نیی تع 10-13-38

 874 ........................................................................................................................................................... یی ورق انتها یدگی کنترل له 11-13-38

 875 ................................................................................................................................................................. ابعاد سخت کننده  نیی تع 12-13-38

 WUF-W ( ............................................................................................................................. 876(  ینشده جوش تیتقو رداریاتصال گ  یطراح 14-38

 879 ......................................................................................................................................................................... کنترل هندسه اتصال  38-14-1

 푴풑풓( ............................................................................................................................... 880 (ریمحتمل ت کی محاسبه لنگر پلاست  38-14-2

 푽풑풓 ................................................................................................................................. 880 محاسبه برش محتمل در محل مفصل  3-14-38
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 884 ................................................................................................................................................................................. ریضخامت جان ت 5-14-38

 885 ................................................................................................................................................ به بال ستون  ریجوش اتصال جان ت 38-14-6
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 887 .................................................................................................................................................................. ضخامت ورق اتصال جان 38-14-8

 887 .............................................................................................................................................. جوش اتصال ورق جان به بال ستون  38-14-9

 888 ................................................................................................................................... ابعاد و هندسه اتصال در بر ستون یطراح  10-14-38
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 893 ................................................................................................................................................. ژهیمتوسط و و یقاب خمش -یوستگ یورق پ 38-16

 897 ....................................................................................................................................................................................... ي ستون قو-فی ضع  ریت 38-17

 898 .............................................................................................................................................................................................. برش چشمه اتصال  38-18

 901 ........................................................................................................................................................................ بلوك  رچهیت یطراح 39

 902 .................................................................................................................................................................................................... رچهیطول موثر ت 1-39

 903 ..................................................................................................................................................................... رچهیمحاسبه بار گسترده وارد بر ت 39-2

 905 ............................................................................................................................................................................ ها رچهیت  یکنترل ابعاد هندس 3-39

 907 .................................................................................................................................................... خمش ي برا ي متریسانت 5 یکنترل دال بتن 39-4

 909 ............................................................................................................................................... برش پانچ ي برا ي متریسانت 5 یکنترل دال بتن 5-39

 910 ............................................................................................................................................................................ بار متمرکز ي برا رچهیکنترل ت 39-6

 911 ............................................................................................................................................................................................ آرماتور افت و حرارت  7-39

 912 ................................................................................................................................................................................ یکشش ي مساحت آرماتورها 8-39

 913 ......................................................................................................................................................................................... ) یی(بالا  یآرماتور فوقان 39-9

 913 ........................................................................................................................................................................................................ ی آرماتور منف 39-10

 913 .......................................................................................................................................................................................................... ی انیکلاف م  39-11

 914 ..................................................................................................................................................................................... ی آرماتور عرض 39-11-1

 916 ........................................................................................................................................................................... رچهیت  زیکنترل خ 40

 916 ........................................................................................................................................................................................................... یبیروش تقر 40-1

 SAFE ........................................................................................................................................... 917توسط نرم افزار  رچهیت زیخ قیمحاسبه دق  40-2

 ACI209 .................................................................................................................................................... 926بر اساس روش  قیدق زیمحاسبه خ 40-3

 943 ......................................................................................................................................... ژهیو يریبا شکل پذ یبتن یقاب خمش 41
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 Mpr( ............................................................................................................................................................................ 951لنگر محتمل ( 41-2-3

 953 ......................................................................................................................................................................................................... ژهیو  ي ستونها 41-3

 954 .........................................................................................................................................................................................ژهیو ي تنگها در ستونها 41-4

 풍ퟎ:( ......................................................................................................................... 954 هی(ناح یبحران هیضوابط تنگ ستونها در ناح 41-4-1



 

 

 풍ퟎ:(........................................................................................................................................ 956  هیکنترل حجم تنگها در ستون (ناح 41-4-2
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 961 ...................................................................................................................................................................................... محل وصله ها در ستونها  41-5

 963 ....................................................................................................................................................................... ي ستون قو -فیضع  ریت 41-5-1
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 مقدمه ١

هاي متعارف فولادي و بتنی  تکرار و مهم در طراحی سازه    خلاصه اي از موارد پرحاضر    نوشتار ي موفقیت براي تمامی مهندسین گرامی،  وضمن آرز

 . می باشد

 نکات مهم در این نوشتار به شرح زیر می باشد. 

(ویرایش   2800و استاندارد    )99  ویرایش(  نهم  )،98(ویرایش    مبحث ششم ،  )1401ویرایش  (  دهممبحث  بر اساس    این نوشتار -١

 . نگاشته شده است) 4

مسئولیت بررسی و مطابقت آن با ضوابط مقررات ملی ساختمان و قضاوت مطالب و توضیحات این نوشتار نظر شخصی اینجانب بوده و   -٢

 نهایی با مهندس طراح می باشد. 

 . تاریخ آخرین ویرایش جزوه در بالاي صفحات مشخص شده است. خواهد شدجزوه با گذر زمان به روز  -٣

که مورد اختلاف مهندسین می  خواست می کنم نظرات خود را در رابطه با مطالب جزوه، به ویژه مطالبی  رعزیز داز اساتید و مهندسان  -۴

نمایند   باشد  ارسال  ایمیل    برایم  نمایید   hoseinzadeh.m@gmail.comاز طریق  یا   ویرایش هاي تا در    ارسال  بعدي اصلاح کنم و 

گرامی از نقاط مختلف کشور می باشد که جا دارد توضیحات تکمیلی اضافه کنم. بسیاري از مطالب جزوه حاصل همفکري با مهندسین  

از مهندسین و همکارانی که در طی مطالعه این جزوه در رفع ایرادات نگارشی آن به بنده کمک کرده اند تشکر   از همگی تشکر نمایم.

 تشکر میکنم.  salehathar@gmail.comو صالح  Reza_MoradiFard@میکنم. از جمله از آقایان مهندسین، مرادي 
 

 6/1403   ویرایش:

 حسین زاده اصلمسعود 

 

 

 : 1403  تابستان ویرایشمواردي مهم در 

 ویرایش هاي جدید ایتبس و سیف بروز رسانی شدند. تصاویر بر اساس  -١

قسمت هاي مربوط به طراحی سازه هاي فولادي که در ویرایش قبلی بر اساس مبحث دهم ویرایش چهارم بود، بر اساس مبحث دهم   -٢

 ) بروز رسانی شده است. 1401ویرایش جدید ( 

 براي برخی قسمت هاي مربوط به ضوابط مبحث نهم توضیحات تکمیلی اضافه شده است.   -٣

 بخش هایی از فصلهاي مربوط به طراحی دالها و دیافراگم مورد بازنویسی قرار گرفته است.  -۴

 فایلهاي آماده ایتبس بروز رسانی شده است که میتوانید از لینک زیر دانلود کنید.   -۵

 etabs/-https://hoseinzadeh.net/hoseinzadeh 
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 EXCELو   ETABSفایلهاي کمکی   ٢

 قابل دانلود هستند: فایلهاي زیر در وبسایت شخصی، در قسمت جزوات شخصی 
 

١- ETABS2020-0.3-RHO1.edb 
٢- ETABS2020-0.3-RHO1.2.edb 
٣- ETABS2020-0.35-RHO1.edb 
۴- ETABS2020-0.35-RHO1.2.edb 
 

۵- 2800R4.xls 
 

 فایلهاي فوق از آدرس زیر قابل دانلود هستند: 
etabs/-https://hoseinzadeh.net/hoseinzadeh 

 

 

  تنظیمات لازم براي سازه هاي بتنی (بر اساس 4تا  1در فایلهايACI-318-2019 هاي فولادي (بر اساس  هنیز ساز ) وAISC-360-

 ) انجام شده و ترکیبات بار تعریف شده است. 2016

 

  فایلEXCELL   بخش است:  3شامل 

 2800استاندارد  4محاسبه نیروي زلزله بر اساس ویرایش  -١

 (جهت انجام آنالیز دینامیکی)  2800محاسبه تابع طیف بر اساس استاندارد  -٢

 2800استاندارد  3محاسبه زلزله بر اساس ویرایش  -٣
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 چک لیست  ٣

 قابهاي خمشی بتنی

푓کنترل مشخصات مصالح   -١ , 퐸 , 퐹  12و 10(ص.( 

 مقاطع  -٢

a.   36و  32پوشش بتنی مقاطع ستونها و تیرهاي بتنی کمتر از حد آیین نامه اي نباشد (ص .( 

b.   کنترل حداقل و حداکثر درصد میلگرد ستونهاي بتنی 

 )137اعمال دیافراگم به کف ها (ص  -٣

 بار زلزله استاتیکی محاسبه و کنترل  -۴

 )110کنترل دوره تناوب استفاده شده در تعریف نیروي زلزله (ص -۵

 )192(ص  퐴نترل لزوم اعمال ضریب  ک -۶

 بارگذاري  -٧

a.   .کنترل بار کف ها. کنترل بار مرده کف سازي و مطابقت آن با دیتایل ارائه شده در نقشه ها 

b.  کنترل بار مرده تیرهاي پیرامونی 

c.  کنترل بار راه پله 

d. کنترل بار آسانسور 

e.  کنترل بارMass  

f.  (در صورت وجود) کنترل بار فشار خاك 

g. ) در صورت وجودکنترل بار حرارتی ( 

h.  متر 15کنترل اعمال زلزله قائم در مواردي مانند طره ها، بار متمرکز قابل توجه و یا تیرهاي بلندتر از 

 ) 162(ص  P-deltaکنترل ترکیب بار اعمال شده در تعریف  -٨

 )133(ص  Mass sourceکنترل  -٩

 بررسی تکیه گاهها (گیردار یا مفصلی بودن) -١٠

 )143(ص Rigid zone factorاعمال نواحی صلب انتهایی،  -١١

 ) 147اعمال ضرایب ترك خوردگی در سازه هاي بتنی (ص  -١٢

 ) 106(ص اعمال فشار خاك  -١٣

 )104ص ( در صورت لزوم اعمال بارهاي حرارتی -١۴

 تعیین نامنظمی سازه  -١۵

a.  رعایت موارد زیر الزامی است نامنظم شدید پیچشیدر سازه هاي: 

  .اگر سازه بالاي سه طبقه باشد، انجام آنالیز دینامیکی الزامی است 

  زلزله استاتیکی همپایه خواهد شد.  %100زلزله دینامیکی با 

   خواهد بود.   1.2متر باشد، ضریب نامعینی بدون محاسبه برابر    10اگر سازه بالاي دو طبقه باشد و ارتفاع آن بیش از 

  ضریب퐴  .در تعریف نیروي زلزله اعمال شود 

 .کنترل دریفت سازه باید در لبه کناري سازه انجام شود 

 ) الزامی است. 30-100اعمال زلزله متعامد ( 

b.  رعایت موارد زیر الزامی است پیچشی زیادنامنظم در سازه هاي: 

  .اگر سازه بالاي سه طبقه باشد، انجام آنالیز دینامیکی الزامی است 

   زلزله استاتیکی همپایه شود.  %90زلزله دینامیکی باید حداقل با 

  ضریب퐴  .در تعریف نیروي زلزله اعمال شود 

 .کنترل دریفت سازه باید در لبه کناري سازه انجام شود 

 ) الزامی است. 30-100اعمال زلزله متعامد ( 

 
 

 ) 431کنترل ضریب نامعینی (ص  -١۶

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/
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 )209کنترل نوع شکل پذیري در سازه هاي بتنی (ص  -١٧

 ) 202 صکنترل ترکیب بار ( -١٨

 ) 466(ص  Preferencesو وارد کردن آن در قسمت  Rhoتعیین مقدار  -١٩

 ) 351کنترل دریفت (ص  -٢٠

 )273(صکنترل برش چشمه اتصال  -٢١

 ) 247کنترل طول مهار قلاب دار تیرها و ابعاد ستونها (ص  -٢٢

 ) 516کنترل خم میلگرد طولی ستونها در داخل پی (ص  -٢٣

 ) 282باشد (ص 휑10آرماتورهاي عرضی ستونها حداقل  -٢۴
 

 طراحی سازه فولادي

a.  تنظیم پارامترهاي مربوط به طراحی فولادي در قسمتPreferences  303(ص( 

b.  اصلاح پارامترهاي طراحی اعضا (تیرها، ستونها، مهاربندها) در قسمتOverwrites 

c. تعیین یک مقطع اولیه براي تیرها و ستونهاي فولادي 

d.  (با توجه به تیپ بندي آنها) طراحی اولیه و تغییر مقطع ستونها 

e.  طراحی اولیه تیرها (می توانید در طرح اولیه از مقطعAuto  .(استفاده نمایید 

f.  ساخت فایل ویژه کنترل دریفت سازه فولادي و کنترل دریفت و افزایش ابعاد مقطع تیرها و ستونها در صورت نیاز 

g.  .همزمان با تغییر مقاطع تیرها و ستونها، نامنظمی پیچشی سازه نیز کنترل شود تا حد امکان سازه نامنظم پیچشی نباشد 

h.   تکرار مراحلa  تاg   براي بهینه شدن سازه 

 دیوار برشی ویژه

a.  610و ص  609، ص 607، ص 604کنترل ضرایب ترك خوردگی در دیوارها (ص ( 

b.  658کنترل برش تشدید یافته (ص اعمال ضریب کاهش مقاومت معادل در نرم افزار و( 

c.  632کنترل عدم قرار دادن وصله پوششی در مقطع بحرانی در المان مرزي (ص( 

d.   632کنترل افزایش طول وصله میلگردهاي جان در مقطع بحرانی (ص ( 

e.  635کنترل قرار دادن آرماتور عرضی ویژه در جان دیوار در مقطع بحرانی (ص ( 

f.  649کنترل فواصل آرماتورهاي عرضی در المان مرزي (ص( 

g.  655کنترل فواصل آرماتورهاي عرضی در طبقاتی که نیازي به المان مرزي ندارند (ص( 

h.  657کنترل مهار میلگردهاي افقی دیوار در داخل المان مرزي (ص( 

i.  681و ص  671درصد در سیستم ها دوگانه (ص  50درصد و  25کنترل ضابطه ( 

j.  682کنترل نیروي محوري تشدید یافته در ستونهایی که دیوار برشی قطع شده را تحمل میکنند (ص( 

k.   687کنترل برش پانچ پاي دیوار (ص ( 
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  ETABSمدلسازي و بارگذاري در  ۴

طبقه قاب خمشی می باشد که در  7توضیحات این فصل بر اساس مدل یک سازه بتنی 

ویژه در قسمت هایی که   مقابلشکل   به  نمایش داده شده است.  آن  بعدي  نماي سه 

مربوط به ترسیم اعضا و کف ها می باشد توضیحات بر اساس این مدل خواهد بود. سقف  

 از نوع تیرچه بلوك و سازه فاقد دیوار برشی و یا دیوار حائل بتنی می باشد.  

کوبیاکس    و  یوبوتو مجوف مانند    سقف هاي وافلدالها شامل  نکات مربوط به طراحی  

در فصل جداگانه اي مطرح خواهد شد. همچنین نکات دیوار برشی در فصل دیوار برشی  

 بیان شده است. 

 

 

 و تنظیم آکس ها ایجاد مدل جدید ١-۴

 استفاده نمایید.  …New modelجهت ایجاد مدل جدید مطابق شکل زیر از 

 توجه: در صورتی که یک فایل از قبل کار شده در اختیار داشته باشیم که تعاریف اولیه (انواع مقاطع تیر و ستون، ترکیب بارها و ...) در 

 آن فایل قبلا تعریف شده باشد، می توان در شروع کار تعاریف اولیه را از فایل مورد نظر اقتباس کرد. براي این منظور می توان از گزینه

 استفاده نمود. )…Use Settings from a Model File( در شکل زیر دوم 
 

 
 ) گزینه اولUse Saved User Default Settings:( 

در صورت استفاده از این گزینه نرم افزار مشخصات اولیه (مقاطع، ترکیب بارها و...) را از فایل پیش فرض موجود در فولدر نصب ایتبس 

 انتخاب میکند. این فایل در آدرس زیر قرار دارد:
C:\Program Files\Computers and Structures\ETABS 2020\default.edb 

 خواهد بود.  default.edbدر این صورت با انتخاب گزینه اول، مدل جدید داراي همان تعاریف و پیش فرضهاي فایل 

 کاربر میتواند فایل دلخواه خود را (با ترکیب بارهاي مورد نظر) ایجاد کرده و در مسیر فوق کپی کند.

 

 ) گزینه دومUse Setting from  Model File … :( 

در صورتی که قبلا پروژه اي را کار کرده    در صورت استفاده از این گزینه فایل پیش فرض اولیه می تواند توسط کاربر انتخاب می شود.

انجام داده اید، می توانید با انتخاب این گزینه، اید و در آن ترکیب بارها، مقاطع مختلف بتنی و یا فولادي و تنظیمات آیین نامه اي را  

که در ادامه باز می شود، انتخاب نمایید. در این حالت در مدل جدید شما تمامی آن تنظیمات مطابق   browserآن فایل را در پنجره  

 فایل مورد نظر انجام می شود و نیازي به انجام مراحل تکراري نیست. 
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 ) گزینه سومUse Built-in Settings with  :( 

 کنید از این گزینه استفاده کنید. در صورتی که می خواهید تمامی تنظیمات را از صفر شروع 

 باید به سوالات زیر پاسخ داده شود.سوم  در صورت استفاده از گزینه 

  در قسمتDisplay Units    واحدهاي مورد استفاده انتخاب می شود. در صورت انتخابMetric SI   واحدها بر اساس متر و میلیمتر

انتخاب شود، واحد نیرو به جاي نیوتن بر اساس کیلوگرم و تن نشان   Metric MKSو نیز نیوتن و کیلو نیوتن خواهد بود. ولی اگر  

 نیز واحدها را بر اساس اینچ و فوت و پوند نمایش داده خواهند شد.  U.S. customaryداده خواهد شد. سیستم 

انتخاب شود.   Metric SI   می باشد توصیه می شود سیستم   SIبا توجه به اینکه در آیین نامه هاي جدید در ایران واحد به صورت  

 توجه شود که در طول کار طراحی مدل هر زمان که بخواهید می توانید واحدها و نمایش آنها را تغییر دهید. 

   در قسمتRegion for Default Materials    ادامه در قسمت  منطقه اي را که در آن طراحی انجام می دهید انتخاب می کنید تا در

استفاده    United stateو یا    Europeمصالح، مصالح پیش فرض همان کشور یا منطقه توسط ایتبس تعریف شود. براي ایران میتوانید از  

 کنید. البته تعاریف اولیه که ایتبس براي مصالح قرار میدهد، بعدا توسط کاربر ویرایش و اصلاح خواهد شد. 

   در قسمتSteel Section Database   جدول اشتایل انتخاب می شود. با توجه به اینکه مقاطع نورد شده موجود در ایران  برگرفته از

Euro  می باشند، در این قسمت بهتر استEuro   .انتخاب شود 

   می باشد و بهتر است    2022و    2016) برگرفته از آیین نامه فولاد آمریکا سال  10آیین نامه فولاد ایران (مبحثAISC 360-22 

استفاده    AISC 360-16می توان از    ورژنهاي پایین تردر ایتبس هاي ورژنهاي پایین تر این آیین نامه موجود نیست. در   انتخاب شود.

 نمود.

   (  2019) برگرفته از آیین نامه بتن آمریکا سال  9آیین نامه بتن ایران (مبحثACI-318-19  (ایتبس  در ورژنهاي پایین تر  .  می باشد

 استفاده نمود. ACI-31814موجود نباشد که در این صورت به ناچار باید از ورژن  ACI-318-19ممکن است 
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می باشند که عموما براي نشان دادن محل قرار    ي سازه و معماري ): این خطوط در حکم همان آکس ها در نقشه هاGrid Linesخطوط راهنما ( 

آکس داریم که در جدول زیر وارد شده   7نیز    Yآکس داریم و در راستاي    X  6. مطابق پلان شکل زیر در راستاي  گیري ستونها استفاده می شود

در نقشه هاي معماري و سازه مانند شکل    است. فواصل آکس ها متغیر است و باید در ادامه (صفحات بعدي) جزئیات فواصل آکس ها وارد شود.

جهت آکس هاي قائم    Grid Labelsمطابق شکل در قسمت  زیر شماره گذاري آکس ها در راستاي قائم از بالا به پایین است. بنابراین بهتر است  

 ) انتخاب کنیم. Top to bottomرا به صورت بالا به پایین (
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       Edit Grid Data…        .    
 .                

 :              
1- Display Grid Data as Ordinates  ) (       
2-Display Grid Data as Spacing (         )  

                  
 .   
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تراز روي  می باشد. در ایتبس باید    تراز معماري کدهاي شکل مقابل مربوط به  

سانتیمتر کف سازي، تراز    10را معرفی کنیم. در سازه هاي بتنی با فرض    تیر

سانتیمتر کمتر از معماري خواهد بود. همچنین تراز روي پی    10روي تیر  

 سانتیمتر کمتر از تراز معماري خواهد بود. 40الی  30حدود 

ابتدا   زیر  تراز    Elevationدر شکل  به  وارد شده    3.3-برابر    Baseمربوط 

سانتیمتر کمتر از تراز معماري در شکل مقابل می باشد.    30است. این مقدار  

به گونه اي تنظیم شده است تا تراز  Heightسپس ارتفاع طبقات در ستون 

 سانتیمتر کمتر از تراز معماري باشد.  10طبقات 
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 مشخصات مصالح تعریف ٢-۴

  4000Psiو  فولاد رایج در آمریکا می باشد    A992Fy50  توسط ایتبس تعریف شده است قابل مشاهده است.مصالح پیش فرضی که    در شکل زیر

کابل پیش تنیده می باشد. به جاي   A416Gr270نیز میلگرد طولی سازه هاي بتنی می باشد.    A615Gr60می باشد.    28MPaبتن با مقاومت  

 موجود در لیست را ویرایش کنیم:  materialتعریف مواد جدید بهتر است 

 تنظیم مشخصات فولاد  ١-٢-۴

 .  می باشد که مشخصات آن باید به صورت زیر وارد شود S240فولاد ساختمانی رایج در ایران 

 
 

Fye  .در شکل فوق تنش تسلیم مورد انتظار فولاد است که در صفحه بعدي نحوه محاسبه آن تشریح شده است 
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 Effective Yield Stress ،تنش تسلیم مورد انتظار یا موثر

 
 :براي تیرورقها، ستونها و مهاربندهاي ساخته شده از ورق 

퐹 = 푅 퐹 = 1.15 × 퐹 = 1.15 × 240 = 276 푀푃푎 
 

  براي مقاطع نورد شده مانند ستونهاي متشکل از جفتIPEنورد شده ، مهاربندهاي ساخته شده از نبشی و یا ناودانی : 
퐹 = 푅 퐹 = 1.2 × 퐹 = 1.2 × 240 = 288 푀푃푎 

 

퐹 در چه مواردي استفاده میشود؟ 

   کنترل فشردگی لرزه اي اعضا بر مبناي تنش تسلیم مورد انتظار (1401در مبحث دهم جدید (ویرایش (퐹 = 푅 퐹  .انجام میشود (

به عنوان آیین نامه طراحی، فشردگی لرزه اي مقاطع را    AISC360-16نرم افزار ایتبس هم در ورژنهاي جدید خود در صورت انتخاب  

   بر این اساس کنترل میکند. بنابراین باید مقدار تنش تسلیم مورد انتظار به صورت صحیح وارد شود تا این کنترل صحیح انجام شود.

  ایتبس در کنترل فاصله مهارهاي جانبی در قابهاي خمشی متوسط و ویژه از این ضریب استفاده می کند و در صورت تغییر مقدار این

ضریب محدودیت فاصله مهارهاي جانبی در نرم افزار تغییر خواهد کرد. توجه کنید که این تاثیر در آیین نامه جدید وارد شده است و 

به  در مبحث دهم قبلی فاصل از    Ryه مهارها وابسته  براي طراحی  بنابراین در صورتی که   AISC360-10و    ETABS2016نبود. 

در ایتبس هاي ورژن   AISC360-16نخواهد بود. ولی در صورت استفاده از    Ryاستفاده نمایید، محدودیت فواصل مهارها متاثر از  

 هد بود.  جدید، این ضریب بر نتایج کنترل فواصل مهارها تاثیرگذاري خوا

   ایتبس در قابهاي خمشی ویژه جهت کنترل ضابطه تیر ضعیف و ستون قوي و نیز گزارش برش انتهاي تیر از تنش مورد انتظار استفاده

 می کند. مقاومت خمشی مورد انتظار تیرها را بر اساس تنش تسلیم مورد انتظار محاسبه و با مقاومت خمشی ستون مقایسه میکند.  

  طراحی وصله تیر و ستون فولادي بر اساس تنش تسلیم مورد انتظار انجام میشود. توجه شود که ایتبس وصله طراحی نمی کند و

با محاسبات کامل تشریح شده   11-38طراحی وصله باید با محاسبات دستی کنترل و طراحی شود. نمونه طراحی وصله تیرها در بند 

 است. 

   بستگی به مقدار تنش تسلیم مورد انتظار   مهاربندهااتصال  ایتبس قادر است نیروي طراحی مهاربندها را گزارش کند. نیروي طراحی

 دارد. توجه شود که ایتبس اتصال مهاربند را طراحی نمی کند و تنها نیروي طراحی را گزارش می کند.  
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 مطابق بند زیر محاسبه میشود.مبحث نهم طبق  بتن،  مدول الاستیسیته

 
  
푓مثال: براي  = 25푀푃푎   و وزن مخصوص 푊 =  به صورت زیر بدست می آید: فوقمقادیر مدول الاستیسیته بتن با دو رابطه 2400

퐸 = 푊 . × 0.043 푓  = 25279 푀푃푎 
 با رابطه تقریبی: 

퐸 = 4700 푓  = 23500푀푃푎                 
 

   توجه: با توجه به بند زیر توصیه می شود در طراحی سازه هاي بتنی (با بتن معمولی) چگالی بتن برابر 푊 = در نظر    2300

 گرفته شود. در این حالت در صورت استفاده از رابطه دقیق نیز مدول الاستیسیته تقریبا برابر مقدار حاصل از رابطه تقریبی خواهد بود.

 

 
 

 اهمیت مدول الاستیسیته و تاثیر آن بر دوره تناوب، نیروي زلزله و دریفت سازه: 

  کاهش می یابد.   تحلیلی سازهبا افزایش مدول الاستیسیته سختی سازه افزایش یافته و دوره تناوب 

  .همچنین به علت افزایش سختی سازه، دریفت (جابجایی جانبی نسبی سازه) کاهش می یابد 

 

 می باشد.  C25توجه: اگر سازه با شکل پذیري ویژه می باشد، رده بتن حداقل 
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 تعریف مشخصات میلگردها ٣-٢-۴

 

 مطابق جدول زیر تعریف شده است.    )9913مبحث نهم (مشخصات میلگرد ها طبق 

 

 گردهاي طولی از لدر طرح هاي ساختمانی متعارف براي میS400   و یاS420  .استفاده میشود 

 گردهاي عرضی از لدر طرح هاي ساختمانی متعارف براي میS340  .استفاده میشود 

 
 

 
 

 

 : براي میلگردها استفاده میشود) AI, AII, AIII(در ایران به صورت سنتی از نامگذاري متفاوتی 

 

 ) MPaتنش نهایی ( ) MPaتنش تسلیم ( رده میلگرد 
A-II 300 500 

A-III 400 600 
 

   مشخصات میلگردAII    مشابه میلگردS340   می باشد. مهندسین عموما در جهت اطمینان تنش تسلیم آرماتورهاي عرضی را برابر

300MPa  .تعریف می کنند 

  مشخصات میلگردAIII  مشابه میلگردS400   .می باشد 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 مشخصات مصالح  فیتعر-ETABSدر  يو بارگذار يمدلساز       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "منبعبا ذکر  "انتشار مطالب      15

جدول زیر محدودیت حداکثر تنش تسلیم نیز مجاز می باشد    MPa 420در مبحث نهم ویرایش جدید استفاده از میلگردهاي با مقاومت بالاتر از  

قاب ویژه) آرماتورهاي   + توجه شود که اگر سازه ویژه باشد (مثلا قاب خمشی ویژه و یا سیستم دوگانه با دیوار ویژهمیلگردها را نشان میدهد.  

 داشته باشند.   MPa 420عرضی ستونها و تیرها که براي هدف محصور کردن بتن و نیز تحمل برش استفاده میشوند نیز می توانند مقاومت بالاتر از  
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 در شکل زیر نحوه ویرایش میلگرد پیش فرض در لیست مصالح نشان داده شده است: 

 
 

 ) توجه کنید: 99به تعریف لنگر محتمل از مبحث نهم (ویرایش 

 

 
 

        :با توجه به متن آیین نامه در میلگردها داریم퐹 = 1.25퐹 
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  براي تعریف میلگردAII  می توان از میلگردهايAIII  :(که قبلا تعریف شده) کپی گرفت 

 
 

 

 

 اجزاي تشکیل دهنده مدل در ایتبس: 
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 فولادي مقاطع ٣-۴

 استفاده می کنیم:   Frame Sectionsبراي تعریف مقاطع تیرها، ستونها، مهاربندها و دیگر اعضا از 

 
 ! بهتر است مقاطعی را که از قبل در لیست تعریف شده اند را حذف نمایید تا لیست مقاطع شلوغ نباشد

 این مقاطع در ایران موجود نیست و نیازي به آنها نخواهد بود:توجه شود که 

 
 پس از حذف مقاطع پیش فرض ایتبس، مقاطع مورد نیاز خود را تعریف نمایید. 
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 شکل   Iتعریف مقطع  ١-٣-۴

مانند  شکل از نظر نحوه ساخت به دو نوع مقاطع نورد شده (   Iشکل یکی از پرکاربردترین مقاطع می باشد. مقاطع  Iدر سازه هاي فولادي مقطع  

ها    IPE.  (شکل زیر)  تعریف نمود  …Add New Property) و تیرورقها طبقه بندي می شوند. تیرورق ها را می توان از طریق  IPE  مقاطع  انواع

 همین کتاب). 40(صفحه   وارد نمود Euroاز جدول اشتایل  …Import New Propertiesرا می توان از طریق 

 در شکل زیر نحوه تعریف تیر ورق نشان داده شده است: 
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 فشردگی مقاطع فولادي ٢-٣-۴

 انتخاب سایز مقاطع بحث فشردگی مقطع می باشد. یکی از موارد مهم در 

 در شکل هاي زیر به علت نازك بودن (بالا بودن نسبت عرض به ضخامت اجزا) بال و جان مقاطع دچار کمانش موضعی شده است. 

  
 

 در شکلهاي زیر جان تیر دچار کمانش قطري تحت اثر برش شده است. 
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 را بر اساس مبحث دهم نشان می دهد.   boxشکل و نیز   Iمقطع جدول زیر محدودیت نسبت عرض به ضخامت 

مقادیر آیین نامه اي براي هر مورد داخل باکس نوشته شده است. براي مثال براي بال تیر در قاب خمشی متوسط    Ry=1.15و    S235براي فولاد  

 باشد.   10.34بال باید کمتر از  b/tنسبت  

 
 

 .  نیستبراي مثال استفاده از تیر ورق زیر در قابهاي خمشی متوسط و ویژه مجاز 
 

0.38
퐸

푅 퐹
= 10.34 <

푏

푡
=
147

10
= 14.7 

0.3
퐸

푅 퐹
= 8.16 <

푏

푡
=
147

10
= 14.7 
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  توجه موارد مربوط به کنترل فشردگی اعضاي تیرها و ستونها مطابق صفحه قبل براي اعضاي قابهاي خمشی متوسط و ویژه توسط

ایتبس کنترل می گردد و در صورتی که مقطعی ضوابط فوق را رعایت کند، پس از طراحی با راست کلیک کردن روي عضو پیغام زیر 

 نمایش داده می شود:

 

   وابسته به مقدار    فشردگی مقاطع در مبحث دهم جدید تغییر کرده است و  ضابطهتوجه: کنترلRy    می باشد. نرم افزار قبل از کنترل

در تعریف مصالح   Fyeمقداري که براي  و    وارد می کند محاسبه میکند  Fyeاین ضابطه، محدودیتها را طبق مقداري که کاربر براي  

 در این کنترل تاثیر گذار است و باید صحیح وارد شود. می شودوارد 

   آیین نامهتوجه: براي کنترل صحیح باید از ایتبس ورژنهاي جدید که در آنهاAISC360-16   کنترل بر اساس    موجود بوده وRy   انجام

در ایتبس، اندکی خطا در کنترل خواهیم داشت. در این   AISC3601-10و     2016میشود استفاده کرد. در صورت استفاده از ورژن  

، براي مقاطع ساخته شده از ورق  S235حالت کاربر می تواند خود اقدام به کنترل ابعاد هندسی مقطع نماید. براي مثال براي فولاد  

 در نظر گرفته شود.  10.34باید نباید بیش از  b/tمانند تیرورقها، نسبت 

 

  ط یا ویژه حداکثر بعد داخلی ستون که در قاب خمشی متوس  . می باشد  mm 10باکس ضخامت جداره ستون برابر  با مقطع ستون    یک  در  :تمرین

 می باشد و مقطع ساخته شده از ورق می باشد.  S235رده فولاد  استفاده میشود چند میلیمتر می تواند باشد؟

     شکل پذیري متوسط 
푏

푡
≤ 27.2    →      푏 ≤ 272 푚푚 

     شکل پذیري ویژه 
푏

푡
≤ 14.96    →      푏 ≤ 149.6 푚푚 

 

  همانطور که مشاهده می شود در قاب هاي خمشی ویژه محدودیت بسیار سخت گیرانه می باشد و عملا براي ستونهاي ویژه باید از اعضا با ضخامت 

푡میباشد، ضخامت جداره ستون حداقل باید برابر    mm 400استفاده شود. در یک ستون ویژه که در آن بعد داخلی ستون    بالا جدار   ≥
.
=

.
= 26 푚푚    30باشد که با توجه به ضخامت هاي موجود در بازار عملا باید از ورق mm    استفاده شود. اگر همین ستون در قاب خمشی

푡متوسط استفاده گردد، باید ضخامت جداره ستون حداقل برابر  ≥
.
=

.
= 14.7푚푚   باشد که با توجه به ضخامت هاي موجود در بازار

 استفاده شود.  mm 15عملا باید از ورق  
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 فولادي  مقطع باکس ٣-٣-۴

معمولا از جوش دادن  ،  در کشور  مورد استفاده از سازه هاي فولادي   مقاطع باکس 

ورقها ساخته می شوند. در رابطه با نحوه صحیح جوشکاري مقاطع اختلاف نظر  

 هست. 

 

 

 

 

 روش اول (روش سنتی): استفاده از جوش گوشه بدون آماده سازي لبه

 

 
 

 (شکلهاي زیر).  روش دوم: استفاده از جوش شیاري که نیاز به آماده سازي لبه دارد

  مطابق بند زیر در قابهاي خمشی متوسط و ویژه در نزدیکی محل اتصال تیر به ستون اتصال بال به جان باید از نوع جوش شیاري با نفوذ کامل 

 باشد. به همین جهت طبق آیین نامه جدید آماده سازي لبه و استفاده از جوش شیاري در ساخت ستون باکس الزامی می باشد. 
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قطع  با توجه به اینکه طبق آیین نامه جدید مقاطع باکس باید از اتصال ورقها با جوش شیاري به هم ساخته شود، عملا گوشه هاي مقطع نیز جزو م

به حساب آمده و می توان براي تعریف مقطع باکس مستقیما از مقطع باکس آماده در قسمت مقاطع استفاده نمود. توجه شود که قبلا ورقها به  

رت جوش گوشه به هم متصل می شدند و اجازه نداشتیم گوشه ها را جزئی از مقطع به حساب آوریم.  شکل زیر نحوه تعریف یک نمونه مقطع  صو

باکس را نشان می دهد. براي یک بعد مشخص می توان مقاطع با ضخامت هاي جداره متفاوت تعریف نمود. براي مثال اگر بعد داخلی مقطع برابر  

300 mm براي قاب خمشی متوسط و با فرض   ، باشدS235  :براي فولاد، میتوان مقاطع زیر را تعریف نمود 
퐵표푥 300 × 12       퐵표푥 300 × 15           퐵표푥 300 × 20          퐵표푥 300 × 25          퐵표푥 300 × 25  

 

퐵표푥 300در شکل زیر نحوه تعریف باکس   ×  340و بعد خارجی مقطع  mm 300توجه کنید که بعد داخلی مقطع  نشان داده شده است.    20

mm  .می باشد 
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 مقاطع فولادي بست دار  ۴-٣-۴

توجه شود که در مبحث دهم استفاده از ستونهاي بست دار در قاب خمشی متوسط کلا ممنوع شده است. بنابراین اگر از این ستونها استفاده  

 میکنیم، ستون مورد نظر در هیچکدام از دو راستاي عمود بر هم نباید به تیرهاي مربوط به قاب خمشی متوسط و یا ویژه متصل باشد. 

 
 

 

  در رابطه با فشرده بودن یا نبودن این مقاطع نیز اختلاف نظر بین طراحان وجود دارد. برخی از طراحان این مقاطع را غیرفشرده می

 دانند. 
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استفاده از این نوع ستونها در سازه لاغري ستون باید اصلاح گردد که خلاصه روابط آنرا در شکل زیر به بندهاي زیر توجه کنید. در صورت  

د. نرم افزار ایتبس اصلاحات مربوط به لاغري این اعضا را منظور نمی کند و طراح باید این اثرات را در طراحی ستون منظور یمشاهده میکن 

 کند. 
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 بتنی طع امق ۴-۴

 بتنی  مستطیلیستون مقطع  ١-۴-۴

ها موجب ایجاد محصوریت در بتن می شود. مقطع زیر مربوط به یک ستون تحت فشار است. با افزایش فشار کرنشهاي    دورپیچو    تنگهاوجود  

 جانبی موجب افزایش ابعاد مقطع ستون می شود. تنگها محیطی مانع افزایش ابعاد می شوند و یک فشار جانبی به بتن وارد می کنند 

 
 در شکل فوق تنگها تحت کشش قرار میگیرند و بتن هسته داخلی (بتن قرار گرفته در داخل تنگ) تحت فشار جانبی قرار دارد.

 

  براي مهار میلگردهاي طولی و محصور کردن بتن استفاده میشود. دورپیچدر ستونهاي دایروي عموما از 

 (مطابق شکل سمت چپ).  دمیگیرندورپیچ ها به صورت پیوسته و مارپیچ دور ستون در ارتفاع قرار 

 
 

ه  در ستونهاي با مقطع مربع (یا مستطیلی) معمولا مطابق شکل هاي زیر از تنگ با اضلاع مستقیم براي محصور کردن بتن و میلگرد طولی استفاد

 میشود. 
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در شکل) تاثیر قابل توجهی در جلوگیري   sشوند. فاصله تنگها (تنگها علاوه بر ایجاد محصوریت براي بتن، مانع کمانش میلگردهاي طولی نیز می  

 از کمانش میلگردهاي طولی دارد.

 
 

 در شکل زیر از تنگهاي ضعیف و با فواصل زیاد استفاده شده است: 

 
 

میلگردهاي طولی نیز کمانش  در شکل زیر فشار جانبی بتن تحت فشار موجب شکم دهی تنگها به سمت بیرون شده است. پس از شکم دهی تنگها،  

هایی    هایی که به صورت دایره توپر ترسیم شده اند، توسط سنجاق و یا گوشه تنگها به صورت مستقیم مهار شده اند ولی میلگرد  می کنند. میلگرد

 که با دایره توخالی نشان داده شده اند، به صورت مستقیم مهار نشده اند. 

 احتمال کمانش میلگردهاي بدون مهار بیشتر است.
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 ). 99مبحث نهم ویرایش یت درصد میلگرد در ستونها را نشان میدهد (دبندهاي زیر ضوابط محدو

 

 
 

گردها  به شکل زیر توجه کنید. حجم میلگردهاي طولی بالا بوده و بنابراین فاصله میلگردها کم می باشد. در این حالت بتن نمی تواند از بین میل

 ممکن است کرمو شود. عبور کند و مقطع 

   درصد مجاز دانسته شده است، ولی باید توجه داشت که سایز و چیدمان میلگردها   8در شکل پذیري متوسط حداکثر درصد میلگرد تا

  1.5dbو یا  4cmنباید کمتر از کند. در ستونها فاصله خالص بین میلگردها   رباید به گونه اي باشد که بتن بتواند از بین میلگردها عبو

 اندازه بزرگترین سنگدانه باشد.  4/3همچنین فاصله آزاد باید بزرگتر از   باشد.است)  گتر ر هر کدام که بز(
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 به شکل زیر توجه کنید. فاصله آزاد بین میلگردها باید در محل وصله نیز رعایت شود:
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 ) یک گزینه اضافی در تعریف ستونها مطابق شکل زیر قرار داده شده است.16در ایتبس هاي ورژن بالا (بالاتر از ورژن 

 

 
ستون مورد نظر یک دال بتنی به  در انتهاي    طور اتوماتیکدر صورت فعال کردن گزینه فوق در تعریف ستون، نرم افزار (پس از تحلیل سازه) به  

برابر مقدار محاسباتی در نظر میگیرد تا ناحیه صلب محل    100ترسیم می کند. نرم افزار ممان اینرسی این دال را    stiffابعاد خود ستون و از نوع  

 اتصال دال به ستون را منظور کند. با کلیک راست کردن بر روي این دالها میتوان مشخصات و مقطع آنرا در ایتبس بررسی کرد. 

 
  کاهش می یابد.   دریفت سازهبا فعال کردن این گزینه سختی جانبی قاب افزایش یافته و 

   براي تیرها ناحیه صلب  . چون اصولا  توصیه نمی شوددر مواردي که مانند شکل بالا، تیر متصل به ستون داریم، فعال کردن این گزینه

 و تعریف مجدد این مساحت صلب سختی ناحیه صلب را دو چندان می کند.  ) تعریف میشودrigid zoneانتهایی (

   جهت    توصیه میشودو دال بتنی به ستون متصل میشود (دال بدون تیر) در این حالت    تیر نداریمدر مواردي که در ستونهاي خاصی

 مدلسازي بهتر ناحیه اتصال دال به ستون این گزینه براي ستونهایی که تیر ندارند فعال شود. 

   (طراحی خمشی، برشی، کنترل خیز و ...) استفاده میشود، توصیه میشود این گزینه براي   طراحی دالاگر از نرم افزار ایتبس براي

ستونها در هر حال فعال شود. توجه کنید که اگر براي طراحی دال از سیف استفاده کنیم، نرم افزار سیف به صورت اتوماتیک این 

 گزینه را فعال دارد.
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 پوشش بتن ٣-۴-۴

  گذاري   با آرماتوربراي تیرها  می باشد.    Clear cover=40 mm  خالصدر شرایط محیطی متوسط براي ستونها پوشش  :  99مبحث نهم ویرایش  

 .کردمنظور  mm 70 را میتوان برابر تا مرکز میلگردبه صورت تقریبی پوشش متعارف  
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 Section Designerدر   بتنیمقطع  ۴-۴-۶

 استفاده می شود.   SDبراي تعریف مقاطعی که شکل هندسی مشخصی ندارند (مستطیلی و یا دایره اي نیستند) از 
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 Auto Selectionمقطع  ٧-۴-۴

سیم  پس از تعریف مقاطع و کامل نمودن کتابخانه مقاطع، می توان مقطع اتوماتیک تعریف نمود. سپس تیرها و یا ستونها را با مقطع اتوماتیک تر

) ترسیم شود، توسط ایتبس کوچکترین مقطع ممکن (از بین مقاطع معرفی شده) براي آن عضو انتخاب Autoکرد. اگر عضوي با این مقطع (مقطع  

 می توان چندین مقطع اتوماتیک تعریف کرد. براي مثال براي تیرها، براي ستونها، براي مهاربندها مقاطع مختلف تعریف کرد.   می شود.
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 تعریف مقطع منشوري ۴-۵
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 براي ساخت مقاطع فولادي Section Designerاستفاده از  ١-۴-۵

 (بر خلاف سازه هاي بتنی) نباید بیش از حد نسبت عرض به ضخامت اجزاي مقطع نباید از یک حدي تجاوز کند ( در سازه هاي فولادي

 در غیر این صورت به علت نازکی بیش از حد دچار کمانش موضعی می شوند.  ). نازك باشد

 این مورد توسط ایتبس چک نمی شد و در ورژنهاي قدیمی  ضخامت اجزاي فولادي را چک می کند (  نسبت عرض به   نرم افزار ایتبس

 کاربر خود وظیفه کنترل ضخامت اجزاي تیر و ستون را به عهده داشت). 

 هستیم؟  SD (Section Designer)سوال: آیا براي تعریف مقاطع فولادي قادر به استفاده از 

ضخامت اجزاي تشکیل دهنده مقطع (بال و یا جان) نخواهد بود و آنرا از نظر نسبت تعریف شود، ایتبس قادر به کنترل  SDپاسخ: اگر مقطعی در 

در این صورت مقاومت آنها را با فرض غیرفشرده بودن آنها محاسبه میکند و همچنین هنگام کنترل ضوابط    لرزه اي غیر فشرده خواهد شناخت.

 تعریف نشوند.  SDبنابراین مقاطع فولادي بهتر است در   لرزه اي پیغام خطاي عدم فشردگی لرزه اي مقطع صادر میکند.

 مقاطع فولادي را مطابق مراحل زیر تعریف نمایید. می توانید ، Section Designerبه جاي استفاده از 

می شود و سپس مشخصات مقطع تعریف شده (مساحت، ممان اینرسی، ...) در جدول اشتایل  ترسیم SDدر این مراحل ابتدا مقطع مورد نظر در 

 می شود:  importایتبس وارد می شود و پس از تعریف آن در جدول اشتایل، همان مقطع از طریق ایتبس 

شود. پس از ترسیم مقطع کل مقطع را انتخاب کره و مطابق شکل زیر نوع   ترسیم   section designerابتدا باید مقطع مورد نظر در -١

 صحیح محاسبه نمی شود.گاهی  مقطع را به چند ضلعی تغییر دهید. اگر این کار را انجام ندهید، مشخصات هندسی مقطع 

 
 مطابق شکل خوانده شود. SDسپس مشخصات مقطع تعریف شده در  -٢
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فایل    -٣ از  وارد شود.  ایتبس  اشتایل  در جدول  فوق  مقطع  به  مربوط  مانند    Euro.xmlمشخصات  دیگر  نام  با  کپی  زیر یک  مسیر  در 

User.xml  :ایجاد کنید 

 
را در فایل باز شده    Section Designerفایل ایجاد شده را با یک نرم افزار ویرایشی باز نمایید. سپس مشخصات مقطع تعریف شده در   -۴

)User.xmal:وارد نمایید ( 

 
  

 

  در شکل فوق از مقطع باکس براي معرفی مقطع مورد نظر استفاده شده است. ایتبس فشردگی

ضخامت بال    <TF>عرض مقطع،    <B>ارتفاع مقطع،    <HT>مقطع را بر اساس پارامترهاي  

 ضخامت جان انجام می دهد.   <TW>و 

   هنگام طراحی و کنترل مقاومت برشی مقطع، ایتبس به مقدارAS2    وAS3    توجه نمی کند

 و مقدار مساحت برشی را بر اساس مقادیر زیر مجددا محاسبه می کند: 

(퐴푆2 = 1811.5) = (2 × 푇푊 × 퐻푇 = 2 × 푇푊 × 160)         푇푊 = 5.66 
 

(퐴푆3 = 4079) = (2 × 푇퐹 × 퐵 = 2 × 푇퐹 × 164)         푇퐹 = 12.43 

معادل با مساحت جان در مقطع  باید طوري انتخاب شود که    TFو    HT, BT, TWبنابراین مقادیر  

 یکسان باشد.  مساحت جان در مقطع اصلی
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 بازخوانی نمایید:  ETABSدر  import، مقطع تعریف شده را با استفاده از قسمت User.xmlکردن فایل  saveپس از اصلاح و  -۵
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 مقاطع لانه زنبوري و نکات مربوط به سقف کامپوزیت ٢-۴-۵

قابهاي خمشی (معمولی، متوسط و یا ویژه) نمی توان از لانه زنبوري براي تیرها استفاده نمود.  توجه شود که مطابق بند زیر از مبحث دهم، در  

 همچنین در دهانه هایی که مهاربند داریم نمی توان از لانه زنبوري استفاده نمود.

نامه در  توصیه میشود از این نوع تیرها تنها به عنوان تیرچه ها استفاده شود و در تیرهاي اصلی از لانه زنبوري استفاده نشود (اگرچه طبق آیین  

 مورد تیرهاي اصلی اگر قاب خمشی نباشند و نیز در دهانه مهاربند نباشند، میتوان از مقطع لانه زنبوري استفاده نمود).
 

 
 

 

 

 
 

و گاهی    Cast-IPEمی سازند و آنها را با نام    IPEشکل زیر یک نمونه از نماي تیر لانه زنبوري را نشان میدهد. لانه زنبوري ها را عموما از مقطع  

برابر مقطع تیر اولیه می باشد. در این تیرها، عملا مقاومت برشی    1.5نشان می دهند. ارتفاع لانه زنبوري عموما    C-IPEبه صورت مخفف با نام  

. با توجه به  مقطع تضعیف شده و مقاومت خمشی افزایش می یابد و بنابراین در مواردي مناسب هستند که خمش حاکم است و برش حاکم نیست

  ها اینکه برش در دو انتهاي تیر به حداکثر مقدار خود میرسد و جهت اتصال مناسب لانه زنبوري به تکیه گاه خود، دو سوراخ آخر لانه زنبوري  

 مطابق شکل بهتر است با ورق پر شود.  

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 مقاطع سقف ها  فیتعر-ETABSدر  يو بارگذار يمدلساز       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "منبعبا ذکر  "انتشار مطالب      46

 سقف ها   مقاطعتعریف   ۴-۶

 سقف تیرچه بلوك ١-۴-۶

رایج ترین سیستم هاي سقف در ایران است. در این سقف مطابق شکل زیر تیرچه هاي بتنی از قبل آماده شده و در سقف تیرچه بلوك یکی از  

س بتن  تراز سقف قرار داده میشوند. مابین تیرچه ها قالب پرکننده (که میتواند سفالی، یونولیت و یا قالب پلاستیکی باشد) قرار داده شده و سپ

 ریزي میشود.

   27ارتفاع تیرچه ها عموما cm    30و ارتفاع قسمت سازه اي کف پس از بتن ریزي عموما cm    10می باشد. اگر حدود cm    هم کف

 خواهد بود. cm 40سازي در نظر گرفته شود، ضخامت کل سقف شامل بتن و کف سازي حدود 

   سانتی) در دهانه هاي بزرگ مشکل خیز و ارتعاش داریم و حتی در صورت استفاده از تیر چه   27در ابعاد رایج این سقف ها (تیرچه

متر پاسخگو نخواهد بود (بسته به بارگذاري و کاربري سقف این طول می تواند تغییر   8دوبل، عموما در دهانه هاي بلندتر از حدود  

 کند).  
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ETAB  .(قادر نیست میلگردهاي لازم براي تیرچه ها را محاسبه کند) ولی باید هندسه آن    قادر به طراحی تیرچه هاي سقف تیرچه بلوك نیست

 در مدل ترسیم کرد تا سختی آنها در هنگام تحلیل سازه منظور شود و همچنین امکان توزیع مناسب بارها به تیرهاي کناري فراهم شود.
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 .براي تعریف مقطع سقف تیرچه بلوك می توان مطابق شکل زیر عمل کرد

   فاصله مرکز تا مرکز تیرچه ها (در شکل زیرSr  500) برابر mm   وارد شده است. این فاصله بستگی به ابعاد قالب دارد. براي مثال در

خواهد بود ولی در صورت استفاده از سفال این اندازه حدود    mm 600صورت استفاده از یونولیت به عنوان قالب، این اندازه حدود  

500 mm   .خواهد بود 

  براي اجراي سقف تیرچه بلوك با تیرچه هاي از پیش ساخته همچنین میتوان از قالب پلاستیکی استفاده کرد. این قالب ها عموما پس

از بتن ریزي از سقف جدا شده و مجددا در سقف بعدي استفاده میشوند و بسته به کیفیت قالب می توانند چندین بار به عنوان قالب  

 بر اساس سایز قالب وارد شود.   Srد. در صورت استفاده از قالب پلاستیکی باید فاصله مورد استفاده قرار گیرن

   100عرض تیرچه ها طبق آیین نامه باید حداقلmm    ،باشد. در صورت استفاده از قالب پلاستیکی به جهت جداره مورب این قالبها

 عرض تیرچه ها بیشتر از مقدار فوق خواهد بود و بسته به ابعاد قالب باید مقدار مناسب به عنوان عرض تیرچه وارد شود.
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 وافل  سقف ٢-۴-۶

 د.  براي تعریف این نوع تیرچه هاي نیز می توان مطابق شکل عمل کرد. ابعاد قالبهاي وافل بسته به کارخانه تولید کننده میتواند متفاوت باش
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 وافل یک طرفه سقف ٣-۴-۶

 
  

 در صورت استفاده از قالب مستطیلی سقف وافل ممکن است رفتار یک طرفه داشته باشد.  

  .در عمل در هر صورت بخشی بار در راستاي عرضی از طریق کلافهاي متعامد منتقل خواهد شد و رفتار واقعی کاملا یک طرفه نمی باشد 

   شود، تیرچه هاي فرعی نقش کلاف عرضی را خواهند داشت (مشابه کلافهاي   "فرض"در صورتی که رفتار یک طرفه براي این نوع سقف

عرضی در سقف تیرچه بلوك). در این حالت فرض می شود کل وزن سقف به صورت یک طرفه منتقل می شود و از طریق کلاف هاي 

طراحی شوند. توصیه می شود از عرضی باري منتقل نمی شود. در این حالت لازم نیست کلاف هاي عرضی براي خمش ناشی از بارها  

 این فرض استفاده شود.  

 

   در صورت انتخاب المان سطحیRibbed    از نوع)shell  انتقال بار به صورت دو طرفه انجام خواهد شد. در این حالت نرم افزار به نسبت (

 .بنابراین صحیح نخواهد سختی معادل در دو راستا بار را منتقل می کند که با فرض یک طرفه براي سقف همخوانی ندارد و

  در صورت تعریف سطحribbed  (مطابق شکل فوق) میتوان پس از ترسیم سطوح سختیm22=m12=v13 ) 0.01را عددي ناچیز (

 وارد نمود. در این صورت عمده بار به صورت یک طرفه (در راستاي تیرچه ها) منتقل میشود و با تقریب می توان قبول کرد. 

تعریف می شود و در نتیجه لبه هاي دال در اتصال به سازه به صورت مفصلی عمل    membraneتوجه: سقف تیرچه بلوك هنگام تعریف از نوع  

 میکنند و بنابراین در باربري جانبی مشارکت نمی کند. 

   سقف وافل بر خلاف سقف تیرچه بلوك در قسمت دال تعریف شده و از نوعshell    تعریف میشود. در این حالت لبه هاي دال پیوسته

 عمل کرده و همانند تیرها به صورت المان خمشی در باربري جانبی مشارکت میکند. 

   نوع از  نتیجه  در  و  کنند  می  فرض  سرمفصل  دو  بلوك  تیرچه  سقف  همانند  نیز  را  یکطرفه  وافل  سقف  هاي  تیرچه  طراحان  برخی 

membrane    .تعریف می کنند. در این فرض میلگرد تحتانی همانند تیرچه بلوك مقدار بیشتري بدست می آید 
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 کرومیت   سقف ۴-۶-۴

ی  در سازه هاي فولادي گاهی به جاي تیرچه هاي بتنی از تیرچه هاي فولادي مطابق شکل استفاده میشود. براي تعریف این نوع تیرچه هاي نیز م

 توان مطابق شکل عمل کرد.

 

 سقف کامپوزیت ۴-۶-۵

از هم قرار داده   1mسقف کامپوزیت فولادي در سازه هاي فولادي مورد استفاده قرار میگیرد. در این سقف تیرچه هاي فولادي با فواصل حدودا  

) بر روي تیرچه هاي فولادي بتن ریزي می شود. قبل از بتن ریزي، بر روي cm 10و    cm 8می شوند. و سپس یک دال بتنی (عموما با ضخامت  

شکل زیر  تیرچه ها مطابق شکل زیر برشگیرهایی با مقطع ناودانی جوش داده میشود تا اتصال مناسب بین تیرچه فولادي و دال بتنی برقرار شود.

ه شده  نماي بالاي سقف را قبل از بتن ریزي نشان میدهد. علاوه بر برشگیرها، شبکه میلگرد متعامد به عنوان آرماتور افت و حرارت نیز قرار داد

 است. 
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در شکل زیر نماي سقف کامپوزیت از زیر سقف پس از بتن ریزي نشان داده شده است. توجه شود که براي تیرهایی که در انتها به ستون متصل  

 هستند (و تشکیل قاب خمشی می دهند) از تیر عادي و براي تیرچه ها از لانه زنبوري استفاده شده است. 
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 تعریف سقف کامپوزیت میتوان مطابق شکل زیر عمل کرد.جهت 

  .توجه شود که در شکل زیر تنها دال بتنی سقف کامپوزیت تعریف میشود و تیرچه هاي فولادي باید جداگانه ترسیم شوند 

 ) مشخصات گلمیخstud میشود که مشخصات ) لازم نیست وارد شود. در این سقف ها عموما از ناودانی به عنوان برشگیر استفاده

در شکل زیر) مهم نمی  400 , 150 ,19مقطع ناودانی (مقاومت آن) در قسمت طراحی سقف کامپوزیت وارد می شود و این اعداد (

 باشد. 
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 عرشه فولادي  سقف ۴-۶-۶

در سقف عرشه فولادي مطابق شکلهاي زیر ابتدا یک ورق فولادي موجدار بر روي تیرچه هاي فولادي قرار میگیرد و سپس توسط برشگیرهایی از  

نوع گلمیخ به تیرچه ها و تیرهاي فولادي جوش میشود و سپس بتن ریزي می شود. در این سقف با توجه به مقاومت بالاي عرشه بتنی، فواصل  

 از هم در نظر  گرفت. بنابراین در مقایسه با سقف کامپوزیت تعداد تیرچه کمتري لازم خواهد بود.  2.5mرا میتوان حدود تیرچه ها 

 
 

جهت تعریف سقف می توان مطابق شکل زیر عمل کرد. توجه شود که ابعاد عرشه باید از شرکت مورد نظر استعلام شود و اعداد نشان داده شده 

 در شکل زیر تقریبی می باشند. 
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 دال بتنی ٧-۴-۶

 در موارد مختلف ممکن است در بخش هایی از سقف از دال بتنی به عنوان پوشش سقف استفاده شود.

 
 براي تعریف مقطع دال بتنی می توان مطابق شکل زیر عمل کرد.

 باید نحوه مدلسازي دال را مشخص کنیم که در صفحه بعد توضیح داده شده است.   modeling typeدر قسمت 
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 Membraneو   shellتفاوت  ٨-۴-۶

برابر    m11, m22, m12منظور خواهد شد و مقادیر    f11, f22, f12تعریف شود، در آن تنها نیروهاي    membraneصورتی که دال بتنی از نوع  در  

 لنگر نخواهیم داشت.  membraneصفر در نظر گرفته خواهد شد. در نتیجه در محل اتصال المان 

 تعریف شود، تمامی نیروها در لبه دال منظور خواهد شد و لبه هاي دال مفصل نخواهد شد.  shellدر صورتی که دال بتنی از نوع 

تعریف    shellتعریف شود، لبه هاي دال مفصلی خواهد بود. ولی اگر به صورت    membraneبه طور خلاصه می توان گفت: در دالهایی که به صورت  

 شود، لبه هاي دال پیوسته مدل خواهد شد و قادر خواهد بود لنگر منتقل کند. 

 

 
 

 قابل تعریف است. در رابطه با تفاوت این دو نوع مدلسازي به توضیحات زیر توجه کنید:  thickو  thinصورت   2خود به  shellالمان 

What is the difference between thin and thick shell formulations? 
Answer: The inclusion of transverse shear deformation in plate-bending behavior is the main difference between thin 

and thick shell formulation. Thin-plate formulation follows a Kirchhoff application, which neglects transverse shear 

deformation, whereas thick-plate formulation follows Mindlin/Reissner, which does account for shear behavior. 

Thick-plate formulation has no effect upon membrane (in-plane) behavior, only plate-bending (out-of-plane) behavior . 
Shear deformation tends to be important when shell thickness is greater than approximately 1/5 to 1/10 of the span of 

plate-bending curvature. Shearing may also become significant in locations of bending-stress concentrations, which 

occur near sudden changes in thickness or support conditions, and near openings or re-entrant corners. Thick-plate 

formulation is best for such applications. 
Thick-plate formulation is also recommended in general because it tends to be more accurate, though slightly stiffer, 

even for thin-plate bending problems in which shear deformation is truly negligible. However, the accuracy of thick-

plate formulation is sensitive to mesh distortion and large aspect ratios, and therefore should not be used in such cases 

when shear deformation is known to be small . 
In general, the contribution of shear deformation becomes significant when ratio between the span of plate-bending 

curvature and thickness is approximately 20:1 or 10:1. The formulation itself is adequate for ratio down to 5:1 or 4:1. 

In that this ratio is dependent upon the projected span of curvature, shell thickness may be greater than the actual plan 

dimensions of a shell object. 
Copyright © 2013 Computers and Structures, Inc. All rights reserved. 
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 تعریف نمود.  shell-thinبا توجه به مطالب فوق میتوان دالها و دیوارهاي با سایز متعارف را از نوع 
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 2800استاندارد  ۵

 و نحوه محاسبه نیروي زلزله ارائه خواهد شد. ویرایش چهارم  2800در این فصل ضوابط مربوط به استاندارد 

 سیستم هاي باربر جانبی  ١-۵

 ي فولاد  یرها به شاهت  یرچهت  یق از طر  یکنند. سپس بار ثقل  یها بار سقف را تحمل م   یرچهبه همراه ت  ي . عرشه فولادییدتوجه نما  یربه شکل ز

  ی م   یستون و پ  یر،شاهت  یرچه،شامل کف، ت  یبار بر ثقل  یستمس  ینشود. بنابرا  ی منتقل م  یستون به پ  یقاز طر  یشود. سپس بار ثقل  یمنتقل م

 باشد.  

  یدر تحمل بار جانب  یزن  مهاربنددهانه    ي و ستونها  یرها، ت مهاربندانجام خواهد شد. علاوه بر    ي قطر   مهاربندتوسط    یبار جانب   تحملدر این شکل  

  یر، تمهاربند شامل   یباربر جانب یستمس ینشود. بنابرا یمنتقل م  یاطراف آن به پ ي و ستونها مهاربند یقاز طر یمشارکت خواهند داشت. بار جانب 

به ستون متصل شده باشند، در تحمل زلزله    ی ندارند اگر به صورت مفصل  مهاربندکه    ییدهانه ها  یرهاي باشد. ت  یپ   یزو ن  مهاربند و ستون دهانه  

 . مشارکت نخواهند داشت

 مسیر بار: 

  .بار ابتدا از سقف عرشه فولادي به تیرچه ها منتقل می شود 

  .سپس تیرچه ها بار را تحویل شاهتیر میدهند 

 .بار از شاهتیر به ستون و سپس به پی منتقل می شود 

   ها می باشد.  مهاربندانتقال بار جانبی (مانند زلزله) به عهده 

 

 
 

 

 نمود:  ي طبقه بند یرتوان به صورت ز یمختلف باربر را م ي ها یستم س

 باربر یوارد یستم س -١

 ی قاب ساختمان یستم س -٢

 یقاب خمش یستم س -٣

 دوگانه  یستمس  -۴

 سیستم کنسولی  -۵
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 خمشیقاب سیستم  ١-١-۵

  شود. یتوسط قاب تحمل م یبار جانب و هم   ی بار ثقلهم در این سیستم 

   سرمفصل   براي مثال تیرهاي دهانه داخلی میتوانند دو  داشته باشیم.   گیردارتیر با اتصال  دهانه ها  تمامی  در  لازم نیست  در این سیستم

سازه فاقد تیرهاي داخلی باشد (براي    مانند شکل سمت راست  باشند و تنها دهانه هاي پیرامونی قاب خمشی باشند. و یا ممکن است

 مثال سقف دال بتنی باشد) و سازه تنها داراي تیرهاي پیرامونی باشد. 

 
  ممنوع میباشد:  4در قابهاي خمشی بتنی تیرهاي کوتاه با نسبت دهانه آزاد به عمق موثر کمتر از توجه کنید که 

 

می باشند. توجه شود    m 35برابر    سیستم قاب خمشی بتنی با شکل پذیري متوسط"   حداکثر ارتفاع مجاز،  چهارمویرایش    2800طبق استاندارد  

   . بخش قابل توجهی از سازه ها در کشور از این نوع سیستم می باشندکه 
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 سیستم قاب ساختمانی  ١-١-۵

  یستم س  ینشود. در ا  یاستفاده م  مهاربندمقابله با زلزله از    ي باشد که در آنها برا  یم   یبا اتصالات مفصل  ي فولاد  ي قابها  یستمنوع س  ینا  یجنمونه را

از   یا و    شوداستفاده    ي فولاد  مهاربند از    یدبا  یاقابها    ین در ا  یجانب  یروي تحمل ن  ي کنند. برا  یو ستون) تحمل م   یر را قابها (شامل ت  ی ثقل  ي بارها

 زیر نمونه هایی از مهاربندهاي هم محور را نشان می دهد.  لشک  مسلح. ییبنا  یبرش یوارد یاو  ی بتن  یبرش یوارد

          
 

 شکل زیر نمونه هایی از مهاربندهاي برون محور را نشان می دهد. 

  

 سیستم دو گانه ٢-١-۵

همراه با    یتوسط قاب خمش  یاو    برشی  یوارو د  یخمش-توسط عملکرد مشترك و توام قاب  یجانب   یروي است که در آن ن  اي  سازه  یستمس  ینوع

 . ییابدانتقال م  ینتحمل و به زم مهاربند

 می باشد.  یبتن یبرش یوارهمراه با د قاب خمشی "سیستم دوگانه "از نوع   y ي و در راستا یاز نوع قاب خمش x ي در راستا شکل زیر

 
 yو سیستم دوگانه در راستاي  xدر راستاي  خمشیسیستم قاب 
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داریم. در راستاي    "سیستم دو گانه"  yسیستم قاب ساده همراه با مهاربندي ضربدري استفاده شده است. در این سازه در راستاي    xدر راستاي    زیر  در شکل

y  مهاربندبراي مقابله با نیروي جانبی زلزله هم قاب خمشی داریم و هم . 

 
 yو سیستم دوگانه در راستاي  xسیستم قاب ساده در راستاي 

داراي سیستم    xداراي سیستم قاب ساده (اتصالات مفصلی) همراه با مهاربند ضربدري می باشد. ولی در راستاي    yراستاي    شکل زیر در   سازه نشان داده شده در

 :نداریمدقت کنید که در سازه زیر سیستم دوگانه قاب خمشی می باشد. 

 
 yو قاب ساده ساختمانی در راستاي  xسیستم قاب خمشی در راستاي 

 

 

 می باشد: مهاربندب ساده همراه با داراي سیستم قا yو  x، در هر دو جهت زیرهمان سازه در شکل 

 
 yو  xقاب ساده ساختمانی در دو راستاي 
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 دوگانه–قاب ساختمانی  -دیوار باربر  -باربر جانبی  سیستم ٣-١-۵

 سازه هاي داراي دیوار برشی بتنی ممکن است در یکی از دسته هاي زیر قرار گیرند:  

 Ru=5سیستم دیوار باربر+ دیوار برشی بتنی ویژه      -١

 Ru=6سیستم قاب ساختمانی + دیوار برشی بتنی ویژه      -٢

 Ru=6.5سیستم دوگانه + قاب خمشی متوسط +دیوار برشی بتنی ویژه    -٣

 Ru=7.5سیستم دوگانه + قاب خمشی ویژه + دیوار برشی بتنی ویژه      -۴

 مهم و تاثیر گذار ضریب رفتار سیستم هاي فوق میباشد.  یکی از مسائلبراي مهندسین 

 
 

 

 

 

   .در شکل مقابل سازه فاقد تیر میباشد 

 سقف از نوع دال بتنی میباشد.  

 سیستم باربر جانبی سازه چیست؟

 

 

 

 

 

 

  در سازه مقابل تنها در دو لبه سازه تیر قرار داده 

 شده است (جهت کنترل خیز) و سقف از نوع دال بتنی میباشد.  

  ستونهاي اضافی که در لبه مشاهده میکنید، بدین جهت قرار 

 داده شده تا سهم باربري دیوارها کاهش یابد. 

 

 

 

 

 

 

  25در سازه مقابل قاب خمشی به تنهایی قادر است%  

 و سیستم دوگانه محسوب میشود. بار جانبی را تحمل کند.
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 تعریف سیستم دیوار باربر و دیوار باربر در آیین نامه ها و دستورالعمل هاي مختلف: 

 : 2800استاندارد نظر 

 

 

 
 

  در تعاریف فوق چیست؟  "عمدتا"منظور از کلمه 

از کلمه عمدتا استفاده شده است. بنابراین براي اینکه    "قاب ساختمانی  "و    "دیوار باربر"توجه داشته باشید که در هر دو سیستم  

منظور شود (براي مثال    %50. اگر منظور از کلمه عمدتا عددي بیش از  تعریف کنیم  %50تناقضی پیش نیاید بهتر است عمدتا را برابر  

آن توسط دیوار تحمل میشود، این    %40بار قائم توسط قاب و    %60در نظر گرفته شود) در این صورت اگر در یک سازه    % 70برابر  

 سیستم در هیچکدام از دو گروه فوق قرار نخواهد گرفت.  

 شده است.  براي تعریف عمدتا استفاده %50 مرزکه در راهنماي لرزه اي بارگذاري آمریکا نیز  دید در ادامه خواهیم

   توسط %50عمدتا (بیش از    بارهاي قائم  این است کهدر بند بالا)  (شرط الف  شرط    اولیندقت شود که در تعریف سیستم دوگانه نیز (

 در غیر این صورت سیستم دیوار باربر خواهد بود. شود.قاب ساختمانی تحمل 

 ) مطالب فوق از این جهت حائز اهمیت هستند که طبق جدول زیر ضرایب رفتارRu  باربر ) سیستم باربر جانبی بستگی به نوع سیستم

 )"دوگانه"-"قاب ساختمانی"-"دیوار باربر"دارد (جانبی 

 

 

 
 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 یباربر جانب يها ستمیس- 2800استاندارد        6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "منبعبا ذکر  "انتشار مطالب      64

 ASCE7-16تعاریف ارائه شده در  

 
   در تعریف ارائه شده درASCE    نیز براي تعیین اینکه آیا سیستم دیوار باربر هست یا نه از عبارت "major portions"    استفاده شده

 دانست.  2800در استاندارد  " عمدتا"است که می توان آنرا معادل همان کلمه 

  همچنین در تعریف قاب ساختمانی از عبارت"Complete space frame"   .استفاده شده است 

   در تعاریف فوق مشخص نشده است که منظور از عبارت“major  portions”    و یا عبارت“Complete space frame”   چیست و

 دقیقا چگونه باید ارزیابی شود.

 

 ارائه شده است:  ASCE7-16-Commentaryتوضیحات زیر در 

 
 

   توجه شود که علاوه بر تعریفystemBearing wall s    در بالا، یک تعریفی ازBearing wall    سیستمنیز ارائه شده است که ربطی به 

 باربر جانبی ندارد و بنابراین تعریف زیر نباید معیار تشخیص نوع سیستم باربر جانبی باشد. 
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 در راهنماي لرزه اي بارگذاري آمریکا توضیحات زیر مطرح شده است. 
16-Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7 

 
   در راهنما منظور از عبارت“major portion”    بارهاي ثقلی توسط دیوارها تحمل شود،   %50اینگونه تعبیر شده است که اگر بیش از

 دیوار باربر خواهیم داشت. 

 در این راهنما مثالهایی به شرح زیر مطرح شده است: 

محسوب میشوند و دیوارهایی که با علامت    "دیوار باربر"نشان داده شده اند    Bدر مثال اول (شکل زیر) عنوان شده که دیوارهایی که با علامت  

"N"    ،درصد وزن سازه را ستونهاي میانی تحمل میکنند (قسمت   65با توجه به اینکه  محسوب میشوند، ولی    "دیوار غیر باربر"نشان داده شده اند

 محسوب میشود.   "سیستم قاب ساختمانی با دیوار برشی"سیستم باربر جانبی از نوع    خاکستري رنگ سطح بارگیر ستونهاي میانی را نشان میدهد)،

  

 
 توضیحات لازم در متن زیر شکل ارائه شده است. است. در مثال دوم مطابق شکل زیر، تعداد ستونها کاسته شده 
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 توضیحات لازم در متن زیر شکل ارائه شده است. در مثال سوم مطابق شکل زیر ستونها حذف شده اند. 
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SEAOC Blue Book Seismic Design Recommendations 2019 

  
  

•         Blue Book 1999 .               
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   درSEAOC 1999  پیشنهاد شده است جهت تشخیص اینکه سیستم دیوار باربر هست یا نه، دیوارهاي برشی را از مدل حذف کنیم

(المان هاي مرزي دیوارها را در صورتی که محصوریت کافی داشته باشند می توان به عنوان بخشی از قاب نگه داشت) و پس از 

 را تحمل کند، می توان نتیجه گرفت که سیستم دیوار باربر نمی باشد.  حذف دیوارها اگر قاب باقی مانده بتواند بارهاي ثقلی 

 
SEAOC Blue Book Recommended Lateral Force Requirements and Commentary 1999 

 
 

  و  2800روش پیشنهاد شده در متن فوق با تعریف ارائه شده در استانداردASCE7  :تفاوت دارد 

o   و    2800استانداردASCE7) اگر بارهاي ثقلی عمدتا :major portions  ،سیستم  ") توسط دیوارها تحمل شود

 خواهیم داشت.  "دیوار باربر

o SEAOC Blue Book  المان هاي مرزي دیوارها را در صورتی که حداقل ضوابط مربوط  : اگر پس از حذف دیوارها)

به ستونها را داشته باشند می توان به عنوان بخشی از قاب نگه داشت)، قاب باقی مانده بتواند بارهاي ثقلی 

 ضریب دار را تحمل کند، سیستم دیوار باربر محسوب نمیشود.
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 نگاه سخت گیرانه اي مطرح شده است.   NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations (FEMA 405-2, 2003)در 

 
2, NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations (2003)-FEMA 450 

 
 

 

باید باشد. با این تعریف عملا بیشتر سازه ها در    "ناچیز"در بند فوق عنوان شده که در سیستم قاب ساختمانی با دیوار، سهم دیوارها از بار ثقلی  

 Some minor"این جمله بندي کمی تلطیف شده است. در ویرایش جدید به جاي عبارت    2015دیوار باربر قرار میگیرند. در ویرایش  دسته  

portion "    عبارت عبارت    "Some portions"از  همچنین  است.  شده  عبارت   " a few percent"استفاده   به 

" a relatively small percentage"  :تغییر یافته است 
2, NEHRP Recommended Seismic Provisions (2015)-FEMA 1050 

 
 

 با دیدگاه فوق مبنی بر اینکه در صورتی که دیوارها بخش کمی از بار ثقلی را تحمل کنند، دیوار باربر محسوب میشوند موافق نیستم.  شخصا
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  درDBI-2009  طی نامه رسمی زیر با نظرSEAOC Blue Book  مخالفت شده است. در متن زیر عنوان شده است که در صورتی

از بار ثقلی را تحمل کنند (علاوه بر وزن خود)، در این صورت سیستم دیوار باربر خواهد بود. اگر این   پنج درصدکه دیوارها بیش از 

دیدگاه را قبول کنیم عمده سازه هایی که دیوار برشی بتنی دارند در گروه سیستم دیوار باربر قرار میگیرند و بنده شخصا با این  

 دیدگاه مخالفم. 

 

 
San Francisco Department of Building Inspection  (DBI, 2009) 
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 میباشد:   SEAOC Blue Bookدر رابطه با سیستم دیوار باربر مشابه نظر  SEAW-2009نظر 
SEAW (2009), Structural Engineers Association of Washington, Earthquake Engineering 

 2009-Committee, White Paper 1 

` 
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 جمع بندي: 

   مطالبی که در ادامه ذکر    رابطه با نحوه تشخیص اینکه آیا سیستم باربر جانبی از نوع دیوار باربر هست یا نه اختلاف نظر وجود دارد.در

و نوع سازه  خود خواهم کرد، نظر و استنباط شخصی بنده میباشد و مهندسین طراح در تصمیم گیري باید بر اساس قضاوت مهندسی 

 تصمیم گیري کنند. 

   راي میتوان پیشنهاد کرد. را جهت تعیین مرز بین سیستم دیوار باربر و سیستم هاي دیگر  زیر  با توجه به مطالب صفحات قبل دو روش 

  نزدیک تر است و پیشنهاد میشود از روش اول استفاده شود.  2800روش اول به متن استاندارد 

 

 )ASCE7-16و  2800(مبتنی بر تعاریف استاندارد  روش تعیین سهم دیوارها -١

  سهم دیوارها در دو راستاي متعامد مجزا بررسی شود. در این روش 

را انتخاب و سهم   Yمیتوان مطابق شکل سمت راست گرههاي مربوط به تکیه گاههاي دیوارهاي راستاي  براي مثال در پلان شکل زیر  

 %50این دیوارها از کل بار مرده و زنده سازه تعیین کرد. در صورتی که سهم دیوارهاي مشخص شده از کل بار مرده و زنده سازه بیش از  

 از نوع سیستم دیوار باربر خواهد بود.  Yباشد، سیستم باربر جانبی سازه در راستاي 

 

 
 

  در کنترل فوق میتوان در تعیین سهم از وزن خود دیوارها صرف نظر کرد. بدین منظور میتوان ابتدا وزن کل دیوارها را با ضریب اصلاح

 وزن صفر کرد و سپس سهم دیوارها را محاسبه نمود.

 

 

 

 

 )SEAOC Blue Book(مبتنی بر  روش حذف دیوار و بررسی کفایت قاب باقیمانده -٢

 

   دیوارها حذف میشوند (بهتر است به جاي حذف دیوار سختی آنها کاهش یابد تا  %25در این روش همانند روش رایج در کنترل فایل ،

وزنشان منظور شود). المانهاي مرزي اطراف دیوار به شرطی که حداقل ضوابط میلگردگذاري ستونها را تامین کنند، نگه داشته میشوند. 

 و دال بتنی سقف (در صورت وجود) تحت اثر ترکیب بارهاي ثقلی کنترل میشود. کفایت ستونها، تیرها، 

   در این کنترل فرض میشود، المانهاي مرزي دیوار همزمان به عنوان بخشی از قاب ساختمانی ثقلی عمل میکنند و بنابراین باید تحت

 نشوند).   No designترکیب بارهاي ثقلی کفایت آنها نیز بررسی شود ( 
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 نکات تکمیلی 

  نیز باید توجه داشت: 2800در بررسی هاي فوق به متن زیر از استاندارد 

 
   در سازه هایی که دیوارL    شکل و یاC    شکل داریم، میتوان در بررسی هر راستا بخشی از دیوار را که در آن راستا عمل میکند، ملاك

میتوان مطابق شکل سمت راست، عکس العملهاي   Xقرار داد. براي مثال در شکل زیر براي تعیین نوع سیستم باربر جانبی در راستاي  

 را مبنا قرار داد. Xتکیه گاهی دیوار در راستاي 

 
  در طبقات فوقانی میتوان 1در صورتی که در زیرزمین سازه (دورتادور) دیوار حائل داشته باشیم، براي تعیین سهم دیوارها (در روش (

 استفاده کرد. section cut) استخراج نمود و یا اینکه از گزینه pierدیوارها را با برچسب گذاري (مستقیما نیروي محوري 

 ثقلی در نظر     در سازه هایی که شامل دال+ستون+دیوار بوده و فاقد تیر هستند، ترکیب دال+ستون را میتوان به عنوان قاب ساختمانی

مبحث دهم (ضوابط ویژه براي طراحی در   20گرفت و این سازه ها الزاما سیستم دیوار باربر نیستند. البته در این حالت ضوابط فصل  

باید در مورد اعضاي قاب رعایت شود. براي مثال ضوابط مربوط به برش پانچ دالها در این فصل و یا ضوابط مخصوص  برابر زلزله) 

 حتی (در صورت تامین شرایط) میتوان سیستم دوگانه در نظر گرفت.  ستونهاي غیر باربر جانبی باید منظور شوند.

 در بند زیر، پس از حذف دیوارها (البته با حفظ وزن آنها) عملا قاب ساختمانی   "پ"هنگام کنترل ضابطه    در سیستم هاي دو گانه

کنترل میشود و بنابراین میتوان ادعا کرد که قاب ساختمانی داراي کفایت کافی براي تحمل   "درصد بار جانبی  25"+  "بار ثقلی"تحت  

 بار ثقلی هست و بنابراین نیازي به کنترل مستقل ضابطه الف در بند زیر نمی باشد. 

ستونها (المانهاي مرزي) دو انتهاي درصد، علاوه بر ستونهاي غیر متصل به دیوار،    25در فایل  ها باید به این نکته ریز توجه داشت که  تن

. بنابراین این ستونها نیز در تحمل بار ثقلی مشارکت دارند. در نتیجه براي اینکه ثابت کنیم  درصد حفظ میشود  25در مدل  نیز  دیوارها  

آرماتورهاي عرضی (تنگها) در این ستونها حداقل ضوابط مربوط   قاب ساختمانی به تنهایی قادر است بار ثقلی را تحمل کند، باید اولا 

ترکیب بارهاي  و ثانیا این ستونها تحت    را تامین کنند (با شکل پذیري در نظر گرفته شده براي قاب)  به ستونهاي غیر متصل به دیوار  

 . کنترل شوند ثقلی
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 و ترسیم اعضا مدلسازي ٢-۵

 مشاهده کرد.از طریق ایکونهاي زیر می توان نماي سه بعدي و یا پلان و ارتفاع سازه را 

 
 

مطابق شکل زیر استفاده می شود. این ابزارها را هم میتوان از طریق منوي    frameبراي ترسیم اعضا شامل تیر، ستون و مهاربند از ابزار ترسیم  

Draw  .انتخاب کرد و هم می توان مستقیما از ایکون هایی که در سمت چپ قرار داده شده استفاده کرد 
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 از طریق شکل زیر می توان اعضا را بر اساس اسم مقطع آنها انتخاب کرد.

 
 

 

مطابق شکل زیر میتوان تمامی اعضاي یک طبقه را انتخاب کرد. براي مثال اگر لازم باشد کل اعضاي رسم شده در یک طبقه خاص را به طبقه  

 کپی شود.  replicateآخر کپی کنیم، ابتدا باید مطابق شکل زیر اعضاي طبقه انتخاب شود و سپس با دستور 
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 اختصاص تکیه گاه ۴-٢-۵

 نمایید:براي تعیین نوع تکیه گاهها باید گرههاي تراز پایه را انتخاب کرده و سپس از طریق منوي زیر نوع تکیه گاه را تعیین  
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 بار تیغه بندي ٣-۵

  محسوب میشود. مردهاز نوع   98ویرایش بار تیغه بندي (با وزن رایج در ساخت و ساز مرسوم در ایران) طبق مبحث ششم 

 

  تیغه بندي در شکل و روابط زیر خلاصه شده است.  در رابطه با) 98ضوابط مبحث ششم (ویرایش 

 .متن آیین نامه در صفحه بعدي قابل مشاهده است 

 
 

 

  

0
푘푁

푚
≤ 푤 < 0.4

푘푁

푚
                 →    푞 = 푀푎푥

0.5
푘푁

푚
푤 × 퐴1

퐴2

                    از  نوع  بار زنده         

0.4
푘푁

푚
≤ 푤 ≤ 1

푘푁

푚
                   →    푞 = 푀푎푥

1
푘푁

푚
푤 × 퐴1

퐴2

                    از  نوع  بار زنده         

1
푘푁

푚
< 푤 < 2

푘푁

푚
                  →    푞 = 푀푎푥

1
푘푁

푚
푤 × 퐴1

퐴2

                         از  نوع  بار مرده        

2
푘푁

푚
< 푤      → مانند  دیوارهاي پیرامونی  سازه    بار مرده دیوار  در  محل واقعی  اعمال شود

 

 

    بار تیغه بندي می باشد. در این حالت     2الی     1وزن متر مربع سطح تیغه هاي متعارف در سازه هاي مسکونی در ایران بین

) بار تیغه 92مبحث ششم ویرایش قبلی (ویرایش شرایط متعارف در  لازم به ذکر است که در  .باید از نوع مرده در نظر گرفته شود

 . بندي از نوع زنده محسوب میشد
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 ):98مبحث ششم (ویرایش 

 
 

   همراه با  اثر تیغه بندي را  در قسمت تعریف بارها نمی باشد و می توان  به صورت مجزا  در این صورت نیازي به تعریف بار تیغه بندي

باشد، می توان در   1باشد و بار تیغه بندي     2بار مرده کف سازي به کف ها اعمال کرد. براي مثال اگر بار مرده کف سازي  

 بار مرده به کف وارد کرد.  3مجموع به اندازه  

   تنها مربوط به زمانی    4توجه: در مبحث ششم جدید، استثنا مربوط به عدم اعمال بار تیغه بندي براي کاربري هاي با بار بیش از

 .  این استثنا قابل استفاده نیستاست که تیغه ها از نوع زنده باشند. در مواردي که بار تیغه بندي از نوع مرده باشد،  
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 بار زنده   ۵-۴

 توجه کنید:  )98مبحث ششم (ویرایش به بارهاي زنده ارائه شده توسط 

 
   .در مورد طره ها توجه کنید که اگر کاربري آن بالکن باشد مطابق جدول باید بار زنده یک و نیم برابر در نظر گرفته شود

زنده طره ها مشابه بار زنده بام ولی اگر کاربري طره بالکن نباشد نیازي به این افزایش نیست. براي مثال در طبقه بام بار 

  خواهد بود. 
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 کاهش بارهاي زنده  ١-۵-۴

  :در مبحث ششم دو نوع کاهش سربار زنده منظور شده است 

دارد. ستونهاي طبقات فوقانی سطح   بستگی به سطح بارگیر عضواین کاهش (انجام میشود  بر اساس رابطه زیرکه کاهش بار زنده  -١

 ).بارگیر کمتري نسبت به ستونهاي طبقات تحتانی دارند

 
همانطور که در شکل مشاهده می شود، ضریب کاهش بار زنده   هم در تیرها و هم در ستونها انجام می شود.  ETABSکاهش فوق توسط نرم افزار  

دهانه متعارف به علت کمتر بودن سطح بارگیر آنها ضرایب کاهش برابر یک و یا نزدیک به یک  عمدتا بر ستونها تاثیر گذار است و در تیرهاي با  

 هستند. 

 انجام میشود. در ترکیب بارهاي شامل بار جانبی باد یا زلزلهکه  ”0.5“به  ”1“کاهش ضریب بار زنده از مطابق بند زیر  -٢
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 و کاهش بار زنده بر اساس سطح بارگیر  0.5) در رابطه با استفاده همزمان از ضریب کاهش98نظر مبحث ششم (ویرایش 

 : مجاز نمی باشد 0.5) کاهش همزمان بارهاي زنده بر اساس سطح بارگیر و نیز کاهش مجدد آنها با ضریب 98از نظر مبحث ششم (ویرایش 

 
 

 : و کاهش بار زنده بر اساس سطح بارگیر  0.5در رابطه با استفاده همزمان از ضریب کاهش ASCE7-2016نظر 

می باشد و محدودیتی مجاز    0.5کاهش همزمان بارهاي زنده بر اساس سطح بارگیر و نیز کاهش مجدد آنها با ضریب    ASCE-7-2016از نظر  

 مطرح نشده است.  ASCE-7به عبارت دیگر شرط قید شده در مبحث ششم در وجود ندارد. 
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 و کاهش بار زنده بر اساس سطح بارگیر  0.5) در رابطه با استفاده همزمان از ضریب کاهش99(ویرایش  نهم نظر مبحث 

 : مجاز می باشد  0.5) کاهش همزمان بارهاي زنده بر اساس سطح بارگیر و نیز کاهش مجدد آنها با ضریب 99(ویرایش  نهماز نظر مبحث  

 
퐿در شکل زیر فرض کنید بار محوري ستون مربوط به بار زنده سازه مسکونی با بار زنده   = میباشد و هم کاهش سربار مجاز است و هم   2

 مجاز است. بار محوري ستون تحت ترکیب بار لرزه اي محاسبه شده است.  0.5اعمال ضریب 
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بین مبحث ششم و نهم تناقض داریم. در این رابطه متن مبحث نهم با    "کاهش یافته"بر بارهاي زنده    0.5نتیجه گیري: در رابطه با اعمال ضریب  

 . میباشد) منطبق ASCE-7-16آیین نامه بارگذاري آمریکا (

 با توجه به اینکه مبناي بارگذاري مبحث ششم مقررات ملی میباشد، توصیه میشود بر مبناي مبحث ششم عمل شود.

 

 دسته می توان تقسیم بندي کرد: چهاربر اساس مطالب صفحه قبل بار هاي زنده را به 

 

 )از نظر مبحث ششم: غیر مجاز(Live- Reducible -0.5             0.5با ضریب  –قابل کاهش  –بار زنده  -١

              Live-0.5               0.5با ضریب   - -بار زنده  -٢

 Live- Reducible    قابل کاهش   –بار زنده  -٣

  Live           بار زنده  -۴
 

در صفحه قبل)، در ترکیب بارهاي داراي بار باد و زلزله با ضریب    1-5-6(بر اساس رابطه    سربار زندهدسته اول بارهایی هستند که علاوه بر کاهش  

 (در متن مبحث ششم تعریف بار زنده به این شکل مجاز نیست، ولی در مبحث نهم مجاز است).  ترکیب می شوند 0.5

 

ترکیب می    0.5دسته دوم بارهایی هستند که کاهش سربار بار زنده در آنها انجام نمیشود ولی در ترکیب بارهاي داراي بار باد و زلزله با ضریب  

 شوند. 

 

در صفحه قبل). ولی در ترکیب بار اجازه    1-5-6بارهایی هستند که تنها مقدار آنها توسط نرم افزار کاهش می یابد (بر اساس رابطه    سومدسته  

 نداریم ضریب بار آنها را کاهش دهیم. 

 

 بارهایی هستند که کلا کاهش براي آنها مجاز نمی باشد.   چهارمدسته 
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 )98ویرایش  مبحث ششممثال (بر اساس 

 

 )Live- Reducible -0.5مثالهایی از بارهاي زنده دسته اول (

 مجاز است.   99و نیز مبحث نهم ویرایش  92مجاز نمی باشد. ولی در مبحث ششم ویرایش  98استفاده از این نوع بار در مبحث ششم ویرایش 

 

 )Live- 0.5مثالهایی از بارهاي زنده دسته دوم (

퐿مسکونی (  = 2( 

퐿( معمولیدفاتر کار  -اداري  = 2.5( 

퐿بالکن مسکونی (  = 3( 

퐿فروشگاههاي کوچک و خرده فروشی (غیر از طبقه همکف) (  = 3.5( 

퐿کلاس درس (  = 2.5 ( 

   بارهاي فوق را هم میتوان از نوعLive-0.5    تعریف کرد و هم از نوعLive-reducible  تاثیر   0.5. با توجه به اینکه استفاده از ضریب

 تعریف شوند.  Live-0.5بیشتري (در اکثر مواقع) نسبت به کاهش سربار دارد، توصیه میشود از نوع 

 

 

 ) Live- Reducible( سوممثالهایی از بارهاي زنده دسته  

퐿راه پله  ( = 5( 

퐿فروشگاههاي کوچک و خرده فروشی در طبقه همکف ( = 5 ( 

 

 )Live( چهارممثالهایی از بارهاي زنده دسته 

퐿( غذاخوري سالن  = 5( 

퐿شبستان مسجد ( = 6( 

kN )퐿 30پارکینگ خودرو با وزن حداکثر  = 3( 

 

  در مبحث ششم روابطی براي کاهش بار زنده بام ارائه شده است. نرم افزار ایتبس در ویرایش فعلی قادر به کاهش اتوماتیک بار زنده بام

 نمی باشد و با توجه به اینکه اعمال دستی کاهش بار زنده بام زمان بر می باشد، مهندسین از کاهش بار زنده بام صرف نظر می کنند. 
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 بار برف ۵-۵

 برف گیر طبقه بندي می شوند:  -3نیمه برف ریز، و  -2برف ریز،   -1در مبحث ششم، بامها به سه دسته: 
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متري می باشد. سازه مورد نظر از  1متوازن براي سازه مسکونی داخل شهر تبریز با بام تخت چقدر است؟ بام سازه داراي جانپناه  مثال: بار برف  

 برخی سازه هاي اطراف خود بلندتر و از برخی از سازه هاي اطراف کوتاه تر است. 

 حل:

می با توجه به وجود جانپناه، سازه برف ریز محسوب نمی شود. و با توجه به اینکه از سازه هاي اطراف خود بلندتر است، برف گیر نیز محسوب ن

 شود و بنابراین نیمه برف گیر محسوب می شود: 

푃 = 퐶 퐶 퐶 퐼 푃 = 1 × 1 × 1 × 1 × 1.5 = 1.5 
푘푁

푚
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 تعریف بارها ۵-۶

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
DEADبار مرده : 

SDEADبندي) (شامل بار مرده مربوط به تیغه  : بار مرده کف سازي 

Live .در ترکیب بارهاي شامل زلزله و باد   1با ضریب : بار زنده غیر قابل کاهش 

Live-0.5 در ترکیب بارهاي شامل زلزله و باد  0.5: بار زنده غیر قابل کاهش، با ضریب 

L-RED.در ترکیب بارهاي شامل زلزله و باد   1با ضریب  : بار زنده قابل کاهش 

L-RED-0.5 .طبق مبحث ششم استفاده از این نوع بار مجاز نیستدر ترکیب بارهاي شامل زلزله و باد (  0.5با ضریب : بار زنده قابل کاهش ( 

LROOF بار زنده بام : 

LPART  بار تیغه هاي متعارف باید از نوع مرده باشد و بنابراین نیازي به تعریف مجزاي بار    98(طبق مبحث ششم ویرایش    تیغه بندي  زنده : بارLPART    نمی باشد و

 ).کاربر میتواند این بار را از لیست فوق حذف کند

SNOW بار برف می باشد. در پشت بام هم باید بار :LROOF   اعمال شود و هم بارS .در ترکیب بارها این دو جداگانه منظور شده اند . 

   :در سازه هاي فولادي که سقف آنها از نوع سقف کامپوزیت (مختلط) می باشد، دو نوع بار مرده تعریف می کنیمDead    وSuper Dead در صورتی که سقف .

 نمی باشد. Super Dead کامپوزیت نداشته باشیم و یا اینکه نخواهیم این سقف را در نرم افزار طراحی کنیم، نیازي به تعریف  

 

 
  با سپاس از ایشان): همچنین در مواردي که نیاز به کنترل خیز دقیق دالهاي بتنی باشد، طراح باید بارهاي مرده کف سازي را  مهندس آقازادهتذکر (از طرف ،

 بارهاي مرده باید به صورت تفکیک شده وارد شوند.  ،تعریف نماید. در کنترل خیز SDEADجداگانه با نام  
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 بار مرده مربوط به وزن سازه  ٧-۵

 بار مرده را میتوان به دو قسمت طبقه بندي کرد: 

 بار مرده مربوط به وزن اعضاي سازه (شامل وزن تیرها، ستونها، بتن ریزي سقف و...). -١

 بار مرده مربوط به اجزاي غیرسازه اي (شامل وزن کف سازي، تیغه ها، دیوارهاي پیرامونی و ...).  -٢

در شکل زیر، وزن تمامی اعضایی که در ایتبس ترسیم میشوند به صورت اتوماتیک توسط ایتبس محاسبه و به   Deadمقابل بار  1با اعمال ضریب  

 در نظر گرفته میشود. بنابراین هنگام بارگذاري تنها لازم است بار مرده اضافی مربوط به اجزاي غیر سازه اي وارد.  Deadعنوان بار 

 
 

  .توجه شود که ایتبس وزن اعضا را بر اساس چگالی که در هنگام تعریف مصالح وارد شده است، محاسبه می کند 
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 بار مرده کفها ١-٧-۵

 ساختمان  طبقات(اضافی) محاسبه بار مرده  نمونه

0.01 سرامیک) 1 × 21 = 0.21 푘푁 푚⁄  

0.03 ) ملات ماسه سیمان2 × 21 = 0.63 푘푁 푚⁄  

0.1 فوم بتن  ) 3 × 6 = 0.6 푘푁 푚⁄  

0.06 یونولیت ) 4 푘푁 푚⁄  

0.5 و خاك چسانتیمتر گچ و گ 3) سقف کاذب یا 5 푘푁 푚⁄  

1 بار معادل تیغه بندي ) 6 푘푁 푚⁄  

3   تیغه بندي  + بار مرده کف سازي  جمع کل 푘푁 푚⁄  

 

  اضافه خواهد شد. وزن مرده بتن سقف توسط خود نرم افزار محاسبه شده و به مقدار فوق 

  بار با تغییر جزئیات کف مقدار  نیز استفاده از فوم بتن بدست آمده است. مسلما  با فرض عدم استفاده از بلوك سفالی و  وزن فوق 

1محاسبه شده نیز تغییر خواهد کرد. همچنین مقدار بار تیغه بندي حداقل مقدار ممکن (  푘푁 푚⁄(   در نظر گرفته شده است. ممکن

 است در فضاي با تراکم تیغه بالا، مقدار بار معادل تیغه بندي افزایش یابد که باید منظور شود. 

 

 بام ساختمان ) محاسبه بار مرده (اضافی نمونه 

0.2 ایزوگام ) 1 푘푁 푚⁄  

0.03 ملات ماسه سیمان) 2 × 21 = 0.63 푘푁 푚⁄  

0.12 بتن با پوکه معدنی و سیمان) 3 × 13 = 1.56 푘푁 푚⁄  

0.05 یونولیت ) 4 푘푁 푚⁄  

0.5 ) سقف کاذب یا گچ و گچ و خاك5 푘푁 푚⁄  

2.94 بار مرده کف سازي  جمع کل 푘푁 푚⁄  

 

 

 
 تعریف شود. شکل زیر مراحل تعریف آنرا براي یک سازه مسکونی نشان می دهد:  Uniform Load Setبهتر است قبل از اعمال بارها، 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 بار مرده مربوط به وزن سازه -2800استاندارد        6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      101

 
   در صورتی که قصد طراحی دال بتنی در نرم افزار ایتبس را داشته باشیم و همچنین اگر سقف عرشه فولادي و یا سقف کامپوزیت باشد

 شود.  براي تعریف استفاده SDead ، ازدر شکل فوق Deadو بخواهیم آنها را در ایتبس طراحی کنیم، باید به جاي 

   مقادیر مربوط بهDead    استفاده از فوم   با فرضحداقل مقدار پیشنهادي میباشد و با فرض عدم استفاده از بلوك سفالی ماندگار و نیز

که نمونه محاسبات آن در صفحه قبل ارائه شده است. مسلما بسته به نوع کف سازي این مقادیر   بدست آمده اندبتن در کف طبقات  

 قابل تغییر هستند. 

   بار برف براي سازه هاي با اهمیت متوسط و با شیب کم واقع در داخل شهر تبریز و یا تهران با فرض نیمه برفگیر بودن سازه    6در مبحث

 بدست می آید. 1.65و با فرض برف گیر بودن  1.5برابر 

   بارMASS  .باشد می  بام  طبقه  اي  لرزه  جرم  در  بندي  تیغه  اثر  کردن  منظور  از   براي  بیش  بندي  تیغه  مرده  بار  که  صورتی   در 

1 푘푁 푚⁄   باشد، مقدار بارMASS .نیز تغییر خواهد کرد 

   ها عموما   منظور شده است،  با احتساب وزن تیغه بندي می باشد. در پارکینگ  3.5بار مرده کفسازي مربوط به پارکینگ که برابر 

 میتوان این مقدار را کاهش داد.  نداریم وتیغه بندي 
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   Load Set          Assign  .            

  
    Load Set     Uniform  :       
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͉-̾ -̹     
         

1 (    0.01 × 21 = 0.21 Ὧὔ ά⁄  
2 (    0.2 × 8.5 = 1.70 Ὧὔ ά⁄  
3  (   0.02 × 16 = 0.32 Ὧὔ ά⁄  
4 (     0.01 × 13 = 0.13 Ὧὔ ά⁄  

   2.36 Ὧὔ ά⁄  
  

        
1 (    0.02 × 28 = 0.56 Ὧὔ ά⁄  
2 (    0.02 × 21 = 0.42 Ὧὔ ά⁄  
3 (    0.20 × 8.50 = 1.70 Ὧὔ ά⁄  
4  (   0.02 × 16 = 0.32 Ὧὔ ά⁄  
5 (     0.01 × 13 = 0.13 Ὧὔ ά⁄  

   3.13 Ὧὔ ά⁄  
 
 
  

              0.7   )3.13 × 0.7 = 2.191 Ὧὔ/ά (  
       8/2 :              

              2.36 × 2.8 ḙ 6.6  
              3.13 × 0.7 × 2.8 ḙ 6.5  
               3.13 × 1.1 ḙ 3.5  
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͉-̀    
      :           ὖ = ὃὼ + ὄώ + ὅᾀ + Ὀ 

  (     )         A  B  .      
 .                  ὃ = ὄ = 0     ᴼ   ὖ = ὅᾀ + Ὀ     810 = ὅ × 0.9 + Ὀ13950 = ὅ × 15.5 + Ὀ        ᴼ     Ὀ = 0 ὯὫά ,ὅ = 900 ὯὫά  

  

 

͉-̀ -̸         
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 در سازه هاي فولادي  Notionalبار  ٢-٩-۵

)، علاوه بر بارگذاري Direct analysis method(  روش آنالیز مستقیم ، در صورت استفاده از  سازه هاي فولادي مطابق بند زیر از مبحث دهم در  

 ) نیز اعمال شود.Notional loadعادي، باید بار جانبی فرضی (

 

 
 

푀در شکل) یک لنگر اضافی به اندازه    Yمطابق شکل سمت چپ در صورتی که ستونی ناشاقول ساخته شود، تحت اثر بار محوري ستون ( =

푌 × Δ   در پاي ستون ایجاد میشود (به لنگر ستون افزوده میشود). به همین جهت در بند فوق در آیین نامه اشاره شده که در مدلسازي و تحلیل

اثرات  سازه اثرات این ناشاقولی منظور شود. براي این منظور می توان در مدل نرم افزاري چند مدل مختلف با ستونهاي ناشاقول مدل نمود تا این  

 ور شود. منظ

انبی  مدلسازي نرم افزاري اثرات ناشاقولی (ساخت چندین مدل نرم افزاري) می تواند زمان بر باشد. به جاي مدلسازي این اثر، می توان یک بار ج

 در شکل) در تراز طبقات به سازه اعمال کرد.  Nفرضی (

 چقدر باشد تا همان اثر ناشاقولی را داشته باشد؟  Nسوال: مقدار بار جانبی 

Δبرابر ارتفاع طبقه باشد (  0.002پاسخ: اگر مقدار ناشاقولی طبقه برابر   = 0.002 × ℎ در این صورت لنگر اضافی مربوط به ناشاقولی برابر ،(

 خواهد بود با: 
푀ناشی از ناشاقولی = 푌 × Δ = 푌(0.002ℎ) = 0.002푌ℎ 

푁بنابراین اگر یک بار جانبی به اندازه   = 0.002 × 푌  :به تراز طبقه اعمال شود، همان لنگر در پاي ستون ایجاد خواهد شد 
푀ناشی از بار جانبی  فرضی = 푁 × ℎ = (0.002푌)ℎ = 0.002푌ℎ 

 

푁به همین جهت در متن آیین نامه مقدار بار جانبی فرضی برابر   = 0.002푌  .در نظر گرفته شده است 
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              x    y   .  
       .            

  .           
       .         1.4D    

        1.4 )   1.4D+1.4ND .( 
 
 

   :0.002         
               :0.002    

 ) 1500 .    ( 
 
 

)              DEAD, SDEAD, Live, L-RED, Live-0.5, L-RED-0.5, 
LROOF, SNOW, LPART     (Notional      :  x       y.  
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 ) در فایلهاي آماده که در وبسایت قرار داده شده استetabs-https://hoseinzadeh.net/hoseinzadeh این بارها تعریف شده اند و ،(

 نیازي به تعریف آنها در این فایلها نیست. 

  .در سازه هاي بتنی نیازي به تعریف بار جانبی فرضی نیست 
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 دوره تناوب  ۶

 

 
 شد: براي قابهاي خمشی فولادي و بتنی دوره تناوب به صورت زیر محاسبه خواهد 

 قاب خمشی  فولادي

قاب خمشی  بتنی 

مهاربند  واگرا 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
طراحی푇   جداگر مانع  حرکت شود = 푀푎푥

푀푖푛 푇 تحلیلی ( ),  1.25 × 0.8 × 푇 تجربی

0.8 ×  푇 تجربی                                              

طراحی푇          جداگر مانع  حرکت نشود = 푀푎푥
푀푖푛 푇 تحلیلی ( )  ,  1.25 × 푇 تجربی

 푇 تجربی                                                

 

 

طراحی푇     سایر سیستم  ها    = 푀푎푥
푀푖푛 푇 تحلیلی ( )  ,  1.25 × 푇 تجربی

 푇 تجربی                                                
 

 

 

 تشریح شده است. 26در فصل  (푬푻푨푩푺) تحلیلی 푻نحوه تعیین  
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 مواردي که دوره تناوب تحلیلی کمتر از تجربی می باشد  ١-۶

   در مواردي که سختی سازه بالا باشد ممکن است푇 تحلیلی  ( )
< 푇 بدست آید. در این موارد طراح می تواند بدون    (آیین  نامه) تجربی

می باشد، در  ASCE7-2010-Seismic Guideاستفاده نماید. در متن زیر که مربوط به یک مثال در   تجربی 푇توجه به نتایج تحلیل از  

 این مورد توضیح ارائه شده است.  

 
 در شکل فوق: 

 T  زمان تناوب تجربی 

 Cu=1.25 

 T   زمان تناوب تحلیل 

 اینچنین بیان شده است:  2800در متن استاندارد 

 
 

 با توجه به مطالب فوق رابطه زیر جهت محاسبه دوره تناوب پیشنهاد می شود. 

 قاب خمشی  فولادي

قاب خمشی  بتنی 

مهاربند  واگرا 
⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
طراحی푇     جداگر مانع  حرکت شود = 푀푎푥

푀푖푛 푇 تحلیلی (퐸푇퐴퐵푆),  1.25 × 0.8 × 푇 تجربی

0.8 ×  푇 تجربی                                              

طراحی푇          جداگر مانع  حرکت نشود = 푀푎푥
푀푖푛 푇 تحلیلی (퐸푇퐴퐵푆)  ,  1.25 × 푇 تجربی

 푇 تجربی                                                

 

 

طراحی푇     سایر سیستم  ها    = 푀푎푥
푀푖푛 푇 تحلیلی (퐸푇퐴퐵푆)  ,  1.25 × 푇 تجربی

 푇 تجربی                                                
 

 

   ضرب شود و تنها دوره تناوب   0.8توجه شود که اگر در سازه اي میانقاب هاي مانع حرکت باشند، لازم نیست دوره تناوب تحلیلی در

 کاهش خواهد یافت.  0.8تجربی با ضریب  
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 Yو  X امتداد  تحلیلی در دوره تناوب ١-۶

مقدار    Yو    Xدر محاسبه دوره تناوب تحلیلی در صورتی که نتایج تحلیل دینامیکی مطابق جدول زیر باشد، جهت محاسبه زلزله استاتیکی راستاي  

 چقدر باید منظور شود؟  یودپر

 
 

  )0.54در شکل فوق از دوره تناوب مد چهارم ( یدبا EYمحاسبه زلزله  ي ) و برا1.97مد اول ( یوداز پر یدبا EX زلزله یروي محاسبه ن  ي برا

 . ییداستفاده نما

 0.54برابر  Yدر راستاي  "زمان تناوب اصلی"سازه استفاده شود. در مدل سه بعدي فوق  "زمان تناوب اصلی" در محاسبه نیروي زلزله باید از 

Sec  2016می باشد. متن زیر مربوط به-ASCE7   در هر راستاي حرکتی یک مد اصلی می باشد. مطابق متن زیر در فضاي سه بعدي

 مد چهارم سازه می باشد.  "Yمد اصلی سازه در راستاي "در شکلی که شما ارسال کرده اید  داریم.

 

 
 

 هنگام همپایه سازي زلزله دینامیکی با زلزله استاتیکی نیز به این موضوع اشاره شده است: 
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 مورد خاص –دوره تناوب  ٢-۶

 در موارد خاصی ممکن است طراح یک دیوار برشی با ابعاد کوچک به سازه اضافه کند.  

 
 

 مواردي که ممکن است طراح اقدام به افزودن چنین دیواري با ابعاد کوچک کند، می تواند موارد زیر باشد: 

 جهت کنترل دریفت  -١

 جهت رفع نامنظمی پیچشی -٢

 جهت برطرف کردن طبقه نرم در طبقات پایین  -٣

 

 

 سوال: با توجه به اینکه طراح سیستم را قاب خمشی فرض کرده است، دوره تناوب تجربی سازه بر اساس کدام رابطه باید محاسبه شود؟ 

푇قاب خمشی بتنی        -١ = 0.05퐻 . 

푇سایر سیستم ها        -٢ = 0.05퐻 . 

 

اگر سیستمی شرایط سیستم دوگانه را دارا نباشد، باید پارامترهاي طراحی لرزه اي آن بر اساس سخت گیرانه ترین حالت از بین    ASCE7طبق  

می    سیستم باربر جانبی آن در نظر گرفته شود. بنابراین در سازه فوق با توجه به اینکه سیستم باربر شامل ترکیبی از قاب خمشی و دیوار برشی

푇ز رابطه باشد، باید ا = 0.05퐻  دوره تناوب آنرا محاسبه کرد.  .

 

 این موضوع مسکوت مانده است.  2800در استاندارد 

 

 در راهنماي کنترل نقشه نظام مهندسی تهران متن زیر پیشنهاد شده است: 

 

 
 

   .روش پیشنهادي نظام مهندسی تهران به نظر منطقی و مناسب میباشد 
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 ارتفاعترکیب سیستم در  ٧

 : 1مثال 

طبقه زیرزمین شامل دیوار برشی +دیوارهاي حائل و قاب خمشی    R=7.5        +3طبقه سیستم دوگانه روي زمین با    7شامل { طبقه    10سازه   

 }ویژه

  در این مثال اگر عمده بار ثقلی در طبقات زیرزمین توسط قاب تحمل نمی شود، در طبقات زیرزمین دیگر سیستم دوگانه نخواهیم داشت و سیستم 

خواهد   R=5دیوار باربر خواهیم داشت (با فرض اینکه عمده بار ثقلی را دیوارها تحمل میکنند) در نتیجه در طبقات زیرزمین ضریب رفتار سازه  

 بود. 

 در زیر عمل کنیم. " پ") باید مطابق بند R=5و طبقات پایین  R=7.5در این حالت (طبقات بالا 

 مدل مجزا ساخت:  2براي منظور کردن این بند می توان 

   در این مدل زلزله با ضریب رفتار  1مدل :R=7.5    شامل زیرزمین    به کل سازهو ضریب نامعینی قسمت فوقانی در نرم افزار تعریف شده و)

 قسمت فوقانی سازه طراحی و کنترل میشود. تنها و روسازه) اعمال میشود. در این فایل

   در این مدل زلزله با ضریب رفتار  2مدل :R=5    شامل زیرزمین    به کل سازهو ضریب نامعینی قسمت تحتانی در نرم افزار تعریف شده و)

 و روسازه) اعمال میشود. در این فایل قسمت تحتانی سازه طراحی و کنترل میشود. 

عملا بار قسمت فوقانی با زلزله اصلاح شده به    2توجه شود که لازم نیست طبقات روي زمین حذف شوند و بار آنها اعمال شود، بلکه در مدل  

 قسمت تحتانی اعمال شده و منظور آیین نامه تامین می شود. 
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 ترکیب سیستم در ارتفاعحداکثر ارتفاع مجاز سازه در حالت  ١-٧

 
 

  مثال: در سازه از ترکیب سیستم در ارتفاع استفاده شده است، به طوریکه در طبقات زیرزمین (که داراي دیوارهاي حائل بتنی میباشد) سیستم

می باشد. در طبقات روي زمین نیز سیستم سازه قاب خمشی بتنی   "دیوار باربر با دیوار برشی بتن آرمه ویژهسیستم  "باربر جانبی سازه از نوع 

 متوسط می باشد. حداکثر ارتفاع سازه چند متر میتواند باشد. 

است،    35mپاسخ: با توجه به اینکه حداکثر ارتفاع مجاز سیستم قاب خمشی متوسط بتنی از تراز پایه  

 باشد:  35mحداکثر فاصله تراز بام تا تراز پایه (روي پی) میتواند برابر 
퐻 ≤ 35푚 

دیوار باربر با دیوار برشی بتن آرمه ویژه از تراز پایه  سیستم  همچنین با توجه به اینکه حداکثر ارتفاع مجاز  

50m   است، حداکثر فاصلهh1    50میتواند برابرm   :باشد 
ℎ ≤ 50푚 

 

برابر   h2داشته باشیم، حداکثر ارتفاع مجاز  h1=10mبنابراین براي مثال اگر سه طبقه زیرزمین با ارتفاع 

25m .خواهد بود 

 

  مثال فوق با این فرض مطرح شده است که تراز پایه روي پی در نظر گرفته شده است و ترکیب سیستم در ارتفاع داریم. در صورتی که

 در نظر گرفته شود.  35mمیتواند حداکثر برابر  h2شرایط بالا آوردن تراز پایه در سازه مهیا باشد، مقدار 
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 دوره تناوب  ١-١-٧

 
 

ویژه داریم. بنابراین در این سازه ترکیب سیستم در  فولادي در سازه زیر در طبقات زیر زمین دیوار حائل بتنی داریم و در طبقات بالا قاب خمشی 

 ارتفاع داریم. مطابق بند فوق دوره تناوب کل سازه باید بر اساس متوسط وزنی زمان هاي تناوب هر یک از سیستم ها محاسبه شود. 

 دوره تناوب سازه را به دو صورت می توان محاسبه کرد:

 روش اول:

푇 = 0.072퐻 .  

푇 = 0.049퐻 .  
 푇 =

푇 ℎ + 푇 ℎ

ℎ + ℎ
= 푇

ℎ

퐻
+ 푇

ℎ

퐻
 

 

 روش دوم:

푇 = 0.072퐻 .  

푇 = 0.049퐻 .  
 푇 =

푇 푀 + 푇 푀

푀 +푀
 

 

 در روابط بالا، وزن لرزه اي سازه می باشد.   Mمنظور از 

 

 از نظر اینجانب بهتر است از روش اول استفاده شود.
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 2800استاندارد -محاسبه نیروي زلزله  ٨

 رفت: پس از تعریف بارهاي ثقلی، بارهاي جانبی مربوط به زلزله را تعریف می کنیم. بار زلزله را طبق آیین نامه به دو صورت می توان در نظر گ

 روش دینامیکی  -2روش استاتیکی معادل  -١

 

، نمی توان از روش استاتیکی  طبقه داشته باشیم و این سازه نامنظم پیچشی باشد4براي مثال اگر یک سازه روش استاتیکی محدودیت دارد. 

 استفاده کرد: 
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 آیین نامه اي محاسبه نیروي زلزله  ضوابط ١-٨

푉نیروي زلزله به صورت   = 푊    چهار پارامتر  محاسبه می شود. بنابراین براي تعریف نیروي زلزله استاتیکی، بایدA, B, I    وR    را محاسبه

 کنیم.  
 

 
 

 بر اساس بندهاي آیین نامه ارائه شده است.  Rو  A, B, Iارامترهاي در ادامه نحوه محاسبه پ

 

 نمایش داده شده است.   2800در فلوچارت زیر نحوه محاسبه نیروي زلزله بر اساس استاندارد 
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بر اساس منطقه قرار گیري سازه تعیین می شود. براي مثال شهر تهران در منطقه با پهنه لرزه خیزي خیلی زیاد قرار گرفته است و    Aضریب  

 خواهد بود:   0.35برابر  Aضریب 

 
 

 باید مقادیر دوره تناوب و نوع زمین مشخص شود:  Bبراي تعیین 

 ) تعیین دوره تناوبT  تشریح شده است.  6): نحوه تعیین دوره تناوب در بند 

 تعیین نوع خاك 

  پس از تعیینT   و نیز نوع خاك مقادیر푇 , 푇 , 푆, 푆  در شکل زیر تعیین می شود.  2-2بر اساس جدول 

  تعیین مقادیرB1  و نیزN 

   تعیین مقدارB = B × 푁 
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) رسم شده است. همانطور که مشاهده می شود، دوره تناوب سازه تاثیر قابل  Tبر حسب دوره تناوب سازه (  B1در شکل هاي زیر مقدار ضریب  

 دارد.  B1توجهی بر مقدار 
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 )Ruتعیین ضریب رفتار سازه ( ٢-٨
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 ) Kنیروي شلاقی (ضریب  ٣-٨

 استفاده میشود.                                                              Kجهت توزیع مناسب زلزله در ارتفاع سازه از ضریب 
 

 
 

 

  ضریبK  محاسبه می شود که بستگی به دوره تناوب سازه دارد. 7-3بر اساس رابطه 
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که براي این منظور نوشته ام استفاده نمایید. این نرم افزار را می توانید از آدرس زیر دانلود   Excelبراي محاسبه نیروي زلزله می توانید از نرم افزار  

 نمایید: 
etabs-Www.hoseinzadeh.net/hoseinzadeh 

 

 
 

 
  

وبسایت:

کانال:

1.00

0.30

X زلزله راستای Y زلزله راستای

قاب خمشی بتنی قاب خمشی بتنی

5 5

خیر خیر 1

2.000 1.500 2.00

1.252 1.252

1.564 1.564

1.564 1.500

0.15 0.15

0.7 0.7

1.1 1.1

1.75 1.75

1.18338 1.16970 1.27576

1.23043 1.28333 0.96250

1.45606 1.50111 1.22792

0.0360 0.0360 0.03600

0.0874 0.0901

1.5322 1.5000

0.0737 0.0901

1.7500 1.5000

B=B1*N=

C=A.B.I/R=

k=0.5*T+0.75=

C DRIFT =

K DRIFT =

A=0.3

III

B1=(S+1)(Ts/T)=

C-min=0.12*A*I=

T= Min (تحلیلی، 1.25تجربی)

35.8

I=1

www.hoseinzadeh.net

https://telegram.me/hoseinzadehasl

 ویرایش چھار

(TETABS) زمان تناوب نرم افزار

ارتفاع سازه از تراز پایه (متر)

درجه اھمیت سازه

A ضریب

سازه میانقاب دارد؟

S=

N=0.7/(4-TS)*(T-TS)+1=

 نوع زمین

سیستم سازه

Ru=

S0=

T0=

Ts=

T= (تجربی)

T=(1.25تجربی)
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 ETABSتعریف نیروي زلزله استاتیکی در  ۴-٨
 

 به ترتیب زیر تعریف می شوند.  EYو  EXو نیز  EYALL, EXALLمقادیر 

 EXALL  اثرات سه زلزلهEX, EXP  وEXN  .را همزمان منظور می کند 

 EYALL  اثرات سه زلزلهEY, EYP  وEYN  .را همزمان منظور می کند 

 در تصاویر زیر فرض شده است که سیستم باربر جانبی و ضرایب زلزله 

 یکسان می باشد.  yو  xدر هر دو جهت 

 

در تعریف نیروي زلزله نیست و به راحتی می توان با استفاده    UBCبا توجه به اینکه نیروي شلاقی حذف شده است، دیگر نیازي به استفاده از  

محاسبه شده است را مطابق شکل زیر وارد    Excelرا که توسط    Kو    Cنیروي زلزله را تعریف کرد. براي این منظور اعداد    user coefficientاز

با نام    Xرا همزمان تعریف کرد. در شکل زیر یک زلزله در راستاي    EX, EXP, EXNمی توان زلزله هاي  و بالاتر   2016  ورژن  در ایتبس  نمایید.

EXALL    تعریف شده است و هنگام تعریف آن هر سه گزینه
X Dir

X Dir +  Eccentricity
X Dir −  Eccentricity
فعال شده اند. در واقع ایتبس این زلزله را با سه نام      

متفاوت به صورت  
EXALL1
EXALL2
EXALL3
استفاده شده باشد، آن ترکیب بار شامل سه ترکیب بار خواهد   EXALLذخیره می کند و اگر در ترکیب باري از     

 بود. 
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 ASCE7-2016-محاسبه نیروي زلزله  ۵-٨

 
 مثال: 

푆 = ퟎ. ퟔퟑ
퐴 = 0.35

퐼퐼퐼  خاك نوع

푇 = 1푠푒푐
푅 = 5
퐼 = 1 ⎭

⎪
⎬

⎪
⎫
퐴푆퐶퐸7: 퐹 = 1.7 → 푆푀 = 1.7 × 0.63 = 1.071 → 푆퐷 =

2

3
× 1.071 = 0.714 → 퐶 =

0.714

1 ×
= 0.143

→   استاندارد  2800                                    퐵 =  2.047            →           퐶 =
퐴퐵퐼

푅
=
0.35 × 2.047 × 1

5
= 0.143

 

  با در نظر گرفتن اینکه  "بنابراینT=1sec براي "معیار باشد ،"A=0.35"  خاك نوع "وIII"  مقدارS1  می باشد.   0.63معادل برابر 

 
푆 = ퟎ. ퟒퟖ
퐴 = 0.35

퐼퐼  خاك نوع

푇 = 1푠푒푐
푅 = 5
퐼 = 1 ⎭

⎪
⎬

⎪
⎫
퐴푆퐶퐸7: 퐹 = 1.5 → 푆푀 = 1.5 × 0.48 = 0.72 → 푆퐷 =

2

3
× 0.72 = 0.48 → 퐶 =

0.48

1 ×
= 0.096

→   استاندارد  2800             퐵 =  1.375                      →                 퐶 =
퐴퐵퐼

푅
=
0.35 × 1.375 × 1

5
= 0.096 

 

  با در نظر گرفتن اینکه  "بنابراینT=1sec براي "معیار باشد ،"A=0.35"  خاك نوع "وII"  مقدارS1  می باشد.   0.48معادل برابر 
 

푆 = ퟎ. ퟓퟏퟔ
퐴 = 0.3

퐼퐼퐼  خاك نوع

푇 = 1푠푒푐
푅 = 5
퐼 = 1 ⎭

⎪
⎬

⎪
⎫
퐴푆퐶퐸7: 퐹 = 1.78 →  푆푀 = 1.78 × 0.516 = 0.92 → 푆퐷 =

2

3
× 0.92 = 0.61 → 퐶 =

0.61

1 ×
= 0.123

→   استاندارد  2800                                 퐵 =  2.0475            →              퐶 =
퐴퐵퐼

푅
=
0.3 × 2.0475 × 1

5
= 0.123

 

  با در نظر گرفتن اینکه  "بنابراینT=1sec براي "معیار باشد ،"A=0.3"  خاك نوع "وIII"  مقدارS1  می باشد.  0.516معادل برابر 
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 تراز پایه ٩

 
 

  فوق می توان چنین استنباط کرد که تنها زمانی می توان تراز پایه را بالاتر از تراز پی در نظر گرفت که دو شرط زیر با توجه به متن

 همزمان بر قرار باشد: 

 الف) دورتادور سازه در زیرزمین خاك متراکم داشته باشیم.  

 ب) دورتادور سازه در زیرزمین دیوار حائل بتن آرمه داشته باشیم. 

  ،(سازه همسایه) و به دلیل عدم وجود  احتمال ایجاد زیرزمین در آینده خواهد بوداگر در مجاورت سازه، سازه دیگري موجود باشد

امون خاك متراکم نمی توان تراز پایه را بالاتر از تراز پی در نظر گرفت. بنابراین عملا یکی از شرایط بالا بردن تراز پایه این است که پیر

 سازه، محوطه داراي خاك متراکم باشد.  

-ASCE7این استنباط به صراحت در بند آیین نامه قید نشده است. در این رابطه مطالب زیر از راهنماي بارگذاري آمریکا ( 

2016-Commantary .می تواند مفید باشد ( 
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 شرح زیر می باشد: ، عوامل مهمی که تعیین کننده تراز پایه می باشد، به  ASCE7-2016طبق 

 
موقعیت و سختی سیستم باربر   - 4وجود گشایش در دیوارهاي زیرزمین،  - 3شرایط خاك مجاور سازه،  - 2موقعیت تراز زمین نسبت،  -١

نزدیکی به   -8نحوه مهار دیوارهاي زیرزمین،   -7عمق زیرزمین،  -6موقعیت و طول درز انقطاع لرزه اي (در صورت وجود)،   -5جانبی،  

 ن. شیب زمی -9سازه هاي مجاور، 

 

 
 

  در برخی موارد می توان تراز پایه را بالاتر از تراز زمین در نظر گرفت. این امر زمانی ممکن است که دیوارهاي حائل با سختی بالا

 دورتادور سازه قرار گرفته باشد و این دیوارها از روي پی تا زیر تراز  مورد نظر ادامه یافته باشند. 

  می باشد که در آن عنوان شده اگر سختی طبقات زیرین  12.2.3.2بالا بردن تراز پایه به نقطه اي بالاتر از سطح زمین بر اساس بند

 برابر سختی طبقات فوقانی باشد، می تواند سازه را در دو بخش مجزا بارگذاري کرد. 10بیش از 

  در این حالت مطابق شکلC11.2-4  .تراز پایه را حداکثر با اندازه نصف ارتفاع زیرزمین می توان بالاتر از سطح زمین در نظر گرفت 
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  در مواردي که مانند شکلC11.2-5  در دیوارهاي زیرزمین بازشو هایی داشته باشیم، دیوارها ممکن است به حد کافی سخت تلقی

 نشوند و در نتیجه نتوان تراز پایه را بالا آورد. 

  در مواردي که مانند شکلC11.2-6  سیستم باربر جانبی سازه از دیوارهاي برشی بتنی طویلی تشکیل شده است که در کل ارتفاع و

 طول سازه ادامه یافته است، بهتر است تراز پایه در سطح روي پی منظور شود. 
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  وقتی تراز پایه پایین تر از تراز زمین فرض می شود، وزن قسمتی از زیرزمین که بالاي تراز پایه می باشد، به وزن لرزه اي سازه افزوده

میشود. در صورت استفاده از زلزله استاتیکی معادل، این افزایش وزن می تواند منجر به حضور نیروهاي غیر متناسب دست بالا در  

 زه شود. براي کاهش این اثر می توان از روش بارگذاري سازه در دو بخش مجزا استفاده کرد.  طبقات فوقانی سا

 
  در سازه هاي داراي زیرزمین، موارد وجود دارد که ممکن است موجب شود تراز پایه پایین تر از تراز زمین در نظر گرفته شود. از جمله

 موارد عبارتند از:

o   وجود درز انقطاع در یک سازه می باشد، به طوریکه درز انقطاع در تمام طبقات سازه، شامل طبقات روي زمین و زیرزمین

 ادامه یافته باشد (در این حالت دیوار حائل بتنی نمی تواند دورتادور هر کدام از بخش هاي سازه اجرا شود).

o  .دیافراگم کف در تراز نزدیک به زمین و نیز تراز طبقات زیر زمین، به دیوارهاي حائل زیرزمین وصل نباشد 

o  .دیافراگم کف در تراز نزدیک به زمین و نیز تراز طبقات زیر زمین، به دیوارهاي حائل زیرزمین وصل نباشد 

o   .در مجاورت و نزدیکی سازه، سازه دیگري وجود داشته باشد 
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  اگر سازه اي داراي درز انقطاع باشد، هر کدام از قسمتهاي جدا شده به تنهایی فاقد خاك پشت دیوار حائل به صورت دورتادور خواهد

 بود.  

   با این وجود اگر تنها یک درز انقطاع داشته باشیم، به شرط اینکه دیافراگم از نوع صلب باشد و همچنین خاك پشت دیوارهاي حائل

 سخت باشد، می توان تراز پایه را بالا آورد. خاك اطراف باید سخت باشد تا تبادل نیروي زلزله بین زیرزمین و خاك انجام شود.

 
  در سازه هاي بزرگتر، درزهاي انقطاع ممکن است به گونه اي باشند که بخشهایی از سازه توسط درزهاي انقطاع در دو راستاي متفاوت

از بقیه بخش ها جدا شوند. در این بخشها جابجایی مختصات مرکز سختی در طبقات زیر زمین نسبت به طبقات روي زمین می تواند 

 ود. در این سازه ها تراز پایه باید در روي پی منظور شودمنجر به پیچش قابل توجهی ش

 
  وجود سازه اي دیگر در نزدیکی سازه می تواند بر محل تراز پایه تاثیر گذار باشد. اگر در نزدیکی یک و یا چند وجه سازه، سازه دیگري

 قرار گرفته باشد که آن سازه نیز داراي زیرزمین باشد، تراز پایه بهتر است در تراز پایین زیرزمین منظور شود.  

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ASCE7-2016-  زلزلھ  يرویمحاسبه ن-هیتراز پا       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      132

 
  در سازه هایی که در آنها زمین شیب دار داریم، اگر مطابق شکلC11-2-7    فشار خاك توسط دیوار حائل غیر متصل به سازه مهار

 شود، مسلما به علت عدم اتصال سازه به دیوار، تراز پایه در تراز پایین خواهد بود.  

   اگر مطابق شکلC11-2-8   فشار خاك توسط سازه تحمل شود، تراز پایه باید در تراز پایین در نظر گرفته شود. در اینگونه سازه ها

طبقات زیرین سختی بسیار بالایی نسبت به طبقات بالا دارند (جهت تحمل فشار خاك یک طرفه    C11-2-9معمولا مطابق شکل 

احتمالا دیوارهاي حائل بتنی با سختی بالا لازم خواهد بود). با توجه به اینکه وزن لرزه اي طبقات زیرزمین نسبت به طبقات روي 

ه (تحلیل طبقات فوقانی و تحتانی به صورت مجزا) براي اینگونه سازه ها زمین بالا می باشد، استفاده از روش تحلیل دو مرحله اي ساز

 می تواند مفید باشد. 
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 (Mass Source)وزن لرزه اي ١٠

اگر توزیع بارهاي مرده   این بار متمرکز به مرکز جرم طبقه وارد می شود.  دهیم،را به صورت یک بار متمرکز نمایش    ي جانبی طبقهنیرو  اگر برآیند

 خواهد بود.و زنده طبقه به صورت یکنواخت باشد مرکز جرم همان مرکز سطح هندسی طبقه 

بارهاي زنده نیز باید منظور شوند یا تنها بارهاي مرده منظور می  نیروي زلزله تابعی از جرم سازه می باشد. آیا در محاسبه جرم طبقات،  سوال:  

 شوند؟ 

در می آید.    "معلق"پاسخ: هنگام زلزله تنها درصدي از بار زنده دخالت دارد. ماهیت بار زنده به گونه اي است که هنگام حرکت طبقه، به صورت  

 ها مثلا اگر یک کمد یا مبلمان داشته باشیم، هنگام زلزله شروع به حرکت می کند و متصل به طبقه باقی نمی ماند (روي زمین سر می خورد). تن

از این  ي  بارهاي زنده اي که به صورت متصل به کف هستند به سازه نیروي وارد می کنند. به همین دلیل در آیین نامه هاي مختلف تنها درصد

 در محاسبه نیروي زلزله منظور می شود.  را بار

 نیروي زلزله نیز در آیین نامه به صورت زیر محاسبه می شود: 

퐹 = 푎 ×푚 =
퐴퐵퐼

푅
× 푔 ×푀 =

퐴퐵퐼

푅
×푊 

 

 .نامیده می شود "وزن موثر لرزه اي" Wکه در آن 

بر اساس    "وزن لرزه اي "می باشد. ولی در محاسبه نیروي زلزله    1.2D+L+0.2Sشکل زیر توجه نمایید. بار ثقلی اعمال شده به سازه برابر  به  

D+0.2L   .محاسبه می شود 

 
 

 : 2800تعریف وزن لرزه اي در استاندارد 
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 لرزه اي در نرم افزار را نشان میدهد: شکل زیر نحوه تعریف جرم 

 
  اگر طبق مبحث ششم بار تیغه بندي از نوع مرده وارد شود، نیازي به تعریف بار مجزايLPARTION  .در شکل فوق نخواهد بود 

 :وزن لرزه اي بام 

مشارکت بار زنده بام صفر خواهد بود (سطر دوم جدول). در این    که بار برف ناچیز است، طبق جدول زیر درصد   گرمسیردر شهرهاي  

 تنها بار مرده پشت بام در محاسبه جرم لرزه اي لحاظ میشود.  با توجه به جدول صفحه قبل صورت 

 علت چیست؟

در محاسبه وزن لرزه اي منظور شود. بنابراین فرض بر این است    %100در متن آیین نامه عنوان شده که وزن تاسیسات ثابت به صورت  

که بخشی از بار زنده بام که به صورت متصل به بام می باشد، تحت عنوان بار تاسیسات در وزن موثر لرزه اي منظور شده است. بنابراین 

خاصی خواهند شد، می تواند در محل نصب تاسیسات ثابت یک بار معادل از نوع   تاسیسات ثابتهد که در پشت بام  اگر طراح احتمال د

Mass  .وارد کند تا در محاسبه وزن لرزه اي بام لحاظ شود 

   40اگر در بخش هایی از سازه کاربري کتابخانه یا انبار داشته باشیم، باید توجه شود که مشارکت بار زنده آن قسمت ها در جرم لرزه اي 

تعریف نمود و سپس در   load pattern) در قسمت  Live40درصد باید باشد. در این حالت میتوان یک بار زنده با نام مجزا (براي مثال  

 درصد معرفی نمود.  40شکل فوق سهم مشارکت آن بار را برابر 
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 MASSبار  ١-١٠

 انتخاب می کنیم:   Otherتعریف می کنیم و نوع آن را    MASSو یا    WALLجهت اصلاح وزن لرزه اي دیوارها و تیغه ها، یک نوع بار خاص با نام  

 

 
  برآیند بار لرزه اي دیوارها در طبقات متمرکز میشود. در حالیکه در بارگذاري ثقلی بار دیوارها روي تیر زیر آن اعمال میشود. براي

به تیرهاي تراز آن طبقه اعمال   MASSاصلاح این موضوع در آخرین تراز به اندازه نصف وزن دیوارهاي غیر سازه اي طبقه باري از نوع 

 نیز افزوده می شود.   MASSمیشود و همچنین در تعریف جرم لرزه اي بار 

  توجه شود که حتی اگر دیوارها جداسازي شده باشند، باز هم این بار باید در طبقات آخر اعمال شود. در حقیقت این بار براي اصلاح

محل اثر اعمال زلزله به دیوارها می باشد. دیوارها چه جداسازي شوند و چه جداسازي نشوند، برآیند اینرسی ناشی از زلزله در وسط 

 فاع طبقه (مرکز جرم دیوار) خواهد بود. دیوار و در وسط ارت
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 دیافراگم  ١١
 

  نرم افزارETABSدر نرم افزار به سه طریق می توان عمل کرد :. 
 

 به کفها  rigidاعمال دیافراگم از نوع  -١

   کف را صلب در نظر میگیرد. در نتیجه تیرها و یا کفهایی که دیافراگم   حرکت داخل صفحهنرم افزار  در این حالت

 ندارند.  در داخل صفحه شده اند، تغییر طول 

  زمان به جهت کاهش درجات آزادي حرکتrun   .در نرم افزار کاهش میابد 

  و بنابراین امکان استخراج نیروهاي داخل    (و نیروهاي داخل صفحه کفها) صفر بدست می آید محوري تیرهانیروي

 صفحه جهت طراحی اجزاي دیافراگم میسر نخواهد بود. 

 .نیروي زلزله به مرکز جرم هر دیافراگم وارد می شود 

  .نرم افزار خروج از مرکزیت تصادفی را در هر طبقه اعمال میکند 

 

 به کفها:   semi-rigidاعمال دیافراگم از نوع  -٢

   داخل صفحه را بر اساس سختی کف هایی که ترسیم و مدل شده اند منظور می    سختی واقعی در این حالت ایتبس

 .  کند

  فایلی که را در  باید کفایت سازه  نمی شوند،  در مواردي که طراح احساس کند دیافراگم طبقات صلب محسوب 

اعمال شده باشد، کنترل کند. راهکارهایی جهت تعیین صلب بودن یا نبودن دیافراگم    semi-rigidدیافراگم از نوع  

ارائه شده است. در پلانهاي نامنظم و پیچیده شاید تعیین صلب بودن یا نبودن دیافراگم   2800در پیوست استاندارد  

باشد. بنابراین در مواردي که طراح به صلب نبودن دیافراگم شک می کند، بدون کنترل دقیق    غیر دقیقمشکل و  

 انجام دهد. semi-rigidسازه را در حالت  تحلیلصلبیت آن، میتواند 

  در مواردي که لازم است نیروهاي داخل صفحه دیافراگم بررسی و استخراج شود (براي مثال جهت طراحی جمع

در غیر این صورت    تعریف شود.   Semi-rigidاز نوع    Rigidکننده و نیز طراحی اجزاي لبه) باید دیافراگم به جاي  

 نیروهاي داخل صفحه اجزاي دیافراگم برابر صفر گزارش می شود.

  در مواردي که فشار خاك قابل توجهی داریم (سازه هاي داراي چند طبقه زیرزمین)، جهت طراحی صحیح اجزاي

به  تعریف شده است کنترل شود.    semi-rigidطبقات زیر زمین، باید کفایت سازه در فایلی که دیافراگم آن از نوع  

 خصوص در ترازي که دیوار حائل بتنی  

   در مواردي که آنالیز حرارتی انجام می شود، دیافراگم باید از نوعsemi-rigid   تعریف شود تا اثرات ناشی از حرارت

 و نیروي جانبی وارد بر اجزاي باربر جانبی توسط نرم افزار منظور شود.

  زمان به جهت افزایش درجات آزادي حرکتrun   .در نرم افزار افزایش میابد 

 .طراحی جمع کننده ها و اجزاي لبه و سایر موارد مربوط به طراحی دیافراگم در این حالت باید انجام شود 

  .نرم افزار خروج از مرکزیت تصادفی را در هر طبقه اعمال میکند 

   در صورت اعمال دیافراگم از نوعsemi-rigid برخی خروجی ها مانند مختصات مرکز سختی توسط نرم افزار ارائه ،

 نمی شوند. 

 

 عدم اعمال دیافراگم به کفها  -٣

 ) در صورتی که کلا دیافراگم اعمالassign  نشود، نتایج تحلیل سازه دقیقا مشابه حالت دوم (اعمال دیافراگم (semi-

rigid خروج از مرکزیت تصادفی مربوط به زلزله ها اعمال نمیشود) خواهد بود. با این تفاوت که . 

  ،توصیه میشود دیافراگم اختصاص یابد. با توجه به عدم اعمال خروج از مرکزیت 
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Rigid diaphragms have infinite in-plane stiffness properties, and therefore they neither exhibit membrane 
deformation nor report the associated forces, whereas semi-rigid diaphragms simulate actual in-plane 
stiffness properties and behavior. For most reinforced-concrete slab systems, in which the slab is sufficiently 
thick and membrane deformation due to lateral loading is negligible, rigid diaphragms produce results nearly 
identical to those of semi-rigid diaphragms, while taking advantage of faster computation. Semi-rigid 
diaphragms should be modeled when significant in-plane deformation does occur, or when required by code. 
Primary differences 

• Formulation – The infinite in-plane stiffness components of a rigid diaphragm allows the stiffness 
matrix to condense, decreasing computational time. 

• Eccentricity – For rigid diaphragms, the accidental eccentricity associated with seismic loading is 
concentrated and applied at the center of mass, whereas for semi-rigid diaphragms, accidental 
eccentricity is applied to every node for seismic loads. If no diaphragm is assigned eccentricity will 
not be applied to any node.  For wind cases and rigid diaphragm , load is applied at geometric 
centroid, in case of semi-rigid diaphragm loads are distributed in 10 nodes, so that the 
summation  of these forces with respect to centroid will be equivalent to lateral and torsional wind 
cases. 

• Reporting forces – In-plane chord, shear, and collector forces are only reported when using semi-
rigid diaphragms. 
 

  
         :         
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 توجه شود در شکل صفحه قبل تنها نقاطی از طبقه به کف ها متصل هستند، به دیافراگم متصل میشوند و نقاطی که براي مثال در گوشه راه پله

  و یا هر بازشویی قرار دارند و به کفی متصل نیستند، به دیافراگم متصل نخواهند شد. در این حالت سختی سازه در این نقاط برا اساس سختی 

 Fromی اعضاي متصل کننده این نقاط تعیین میشود (که منطقی هم می باشد). به صورت پیش فرض تمامی نقاط در شکل زیر در حالت  واقع

Shell Object    قرار دارند. در صورتی که به هر دلیلی کاربر مایل باشد این نقاط را نیز به دیافراگم متصل کند، میتواند نقطه مورد نظر را انتخاب

 متصل کند.  D1از گزینه زیر آنرا براي مثال به دیافراگم کرده و 
 

 
 

 قابل توجه است:   semi-rigidو یا  rigidدر رابطه با انتخاب دیافراگم از نوع  FEMAمتن زیر از 
FEMA P-75: 

In the past it was often advantageous to model floor plates as rigid diaphragms  because this allowed for a reduction in 

the total number of degrees of freedom used in the analysis and a  significant reduction in analysis time. Given the 

speed and capacity of most personal computers, the use  of rigid diaphragms is no longer necessary and the floor plates 

may be modeled using 4-node shell  elements. The use of such elements provides an added benefit of improved 

accuracy because the true  “semi-rigid” behavior of the diaphragms is modeled directly. Where it is not necessary to 

recover diaphragm stresses, a very coarse element mesh may be used for modeling the diaphragm. 
 

 توجه کنید.  ASCE7-16زیر از  بندهاي به 

 
 

 
 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


6/1403         -   

140       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

 :     
•       rigid                   

           rigid  .   
•                       )    

         (rigid  .      
•    )                   rigid-semi  .   (

          2                  
  )    semi-rigid.   (  

̸̹     

̸̹-̸     
 :                       

 

̸̹-̹       
        :                        

  
  
  



 اعضا نسبت به آکس آنها ير یقرار گ تیموقع رییتغ-مشخصات اعضا رییتغ       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      141

 تغییر موقعیت قرار گیري اعضا نسبت به آکس آنها ٣-١٢

 مطابق شکل زیر همباد لبه ستون اجرا شود. در این صورت محدودیت بند زیر از مبحث نهم باید رعایت شود:عموما تیرهاي کناري سازه 

 : 99مبحث نهم ویرایش 

 
در مدل سازه اي هنگام ترسیم به صورت پیش فرض تیرها در آکس ستون رسم می شوند. میتوان تیرهاي لبه سازه را انتخاب کرده و مطابق  

 شکل زیر موقعیت قرار گیري آنها را جابجا کرد تا اثر خروج از مرکزیت تیرها و لنگري که به ستون وارد می کنند منظور شود.  

   توجه شود که این کار (اصلاح موقعیت قرارگیري تیرهاي لبه) الزامی نمی باشد و با توجه به خطاي کمی که ایجاد می شود، عموما

 مهندسین طراح از این اصلاح صرف نظر می کنند. 

 
 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


6/1403         -   

142       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

̸̹-͈     

  
                             

:    
 

  
  

            :1 2  3       1      
3      2    .    
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ی قاب بتن -چشمه اتصال   ي مدلساز-مشخصات اعضا رییتغ       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      143

 بتنی  قاب -چشمه اتصال مدلسازي  ٥-١٢

 99ویرایش مبحث نهم 

 
 

  .بند زیر از مبحث نهم در رابطه با نحوه مدلسازي ناحیه اتصال نیز قابل توجه است 

 99مبحث نهم ویرایش 

 
 

19-318-ACI 
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   در قابهاي خمشی بتنی مقدار در بندهاي فوق داده شده است، توصیه می شود    1ضریب    "الزام"و نه    "اجازه"گرچه در متن آیین نامه

rigid zone factor    بدین منظور می توان تمامی اعضا را انتخاب کرده و مطابق شکل زیر ضریب  .  در نظر گرفته شود  "0.5"برابر

 وارد کرد.  0.5سختی ناحیه اتصال را برابر 

  .توجه شود که مقدار این ضریب تاثیر قابل توجهی در مقدار دریفت قابهاي خمشی و کنترل آن دارد 

 

 

 
 ارائه شده است.   rigid zone factor، توضیحاتی در رابطه با  ETABSدر متن زیر از منوال 

 
The de fault value for rigid is zero. The maxi mum value of unity would indicate that the end off sets are fully rigid. 

You must use engineering judgment to select the appropriate value for this parameter. It will depend upon the geometry 

of the connection, and may be different for the different elements that frame into the connection. Typically the value 

for rigid would not exceed about 0.5. 

 

  Concrete frames should never use a fully rigid zone. A value of 0.5 is recommended for concrete 
frames, where 50% of the actual offset is considered rigid. 
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، مطابق شکل زیر بر اساس نسبت مقاومت تیر و ستون براي مدلسازي چشمه اتصال پیشنهادات خوبی ارائه شده  ASCE_SEI-41-17در مرجع 

 است که علاقه مندان میتوانند مراجعه و مطالعه کنند. 
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 ضرایب ترك خوردگی اعضاي بتنی ١٣

  اعضاي بتنی با توجه به مقاومت کم بتن در کشش تحت اثر بارهاي وارده ترك می خورند و در نتیجه سختی آنها کاهش می یابد. به ویژه صلبیت 

تحت اثر ترك هاي ایجاد شده، کاهش می یابد. بنابراین پس از ترسیم اعضا در نرم افزار باید قبل از تحلیل سازه اثر این کاهش به    EIخمشی آنها  

 نرم افزار معرفی شود.  

براي این منظور پس از انتخاب اعضاي بتنی، ضرایب کاهش سختی اعمال می شود. به صورت پیش فرض این ضرایب برابر یک هستند. ضریب یک 

به   مربوط  ضرایب  باشد.  می  مقطع  هندسی  مشخصات  تغییر  عدم  معناي   و  Moment of Inertia about 2 axisبه 

 Moment of Inertia about 3 axis  می باشد.  3و  2در شکل زیر مربوط به ممان اینرسی مقطع عضو حول محور 
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 تیر ها و ستونها  خمشیسختی  ١-١٣
 

  )99ویرایش مبحث نهم (

 ، سه روش جهت منظور کردن اثر ترك خوردگی ارائه شده است.99در مبحث نهم ویرایش 

 .)0.7و  0.35و دیوارها بسته به ترك خوردگی آنها  0.7، ستونها 0.35روش اول همان روش رایج در کشور می باشد (تیرها 

 . روش دوم نیاز به محاسبه دقیق عضو به عضو دارد

 وارد شود. 0.5همزمان ضریب کاهش ممان اینرسی برابر   تمامی اعضادر روش سوم پیشنهاد شده براي 
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 براي اعضاي بتنی  0.5استفاده از ضریب کاهش سختی  ١-١-١٣

  براي تمامی اعضاي بتنی (روش سوم در صفحه قبل) بین محاسبین اختلاف نظر   0.5در رابطه با استفاده از ضریب کاهش سختی ثابت

براي تمامی اعضا تنها براي محاسبات   0.5پیشنهاد می کند که استفاده از ضریب    ACI-318-25داریم. در این رابطه متن پیش نویس  

 تحت بارهاي جانبی می باشد.   تغییرمکان مربوط به 

  :بنابراین توصیه می شود 

 ) استفاده شود.  0.35-0.7سازه از روش اول (ضرایب  طراحیدر  -١

 براي تمامی اعضا) استفاده کند.  0.5روش سوم ( و یا)  0.35-0.7طراح میتواند از روش اول ( درز انقطاعو  دریفتبراي  -٢

  براي طراحی و دریفت خواهیم داشت.  دو فایل مجزابراي تمامی اعضا در فایل دریفت،  0.5در صورت استفاده از ضریب 

ACI-318-19            ACI-318-25 ( پیش نویس) 

 
  توجه: گرچه به لحاظ مفهومی دوره تناوب تحلیل باید متناسب با فرض انجام شده براي سختی سازه اصلی محاسبه شود، ولی طبق استاندارد

، سختی اعضاي بتنی جهت محاسبه دوره تناوب مقدار مشخصی می باشد و بنابراین در هر حالت در فایلی که دوره  چهارمویرایش    2800

 تناوب سازه محاسبه میشود، ضریب سختی خمشی ستونها و دیوارها برابر یک و تیرها برابر نیم خواهد بود. 
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 دیوارها و دالها   خمشیسختی  ٢-١٣

 
باید منظور    0.7و    0.35بسته به اینکه ترك خورده باشند یا  نه برابر    دیوار حائل  و  دیوارهاي برشی  خمشی  مطابق جدول فوق ضریب سختی 

 تشریح شده است.  5-33فصل شود. نحوه تعیین اینکه دیوار ترك خورده است یا نه، در 

 براي تیرها و ستونها استفاده شده باشد، مسلما ضرایب    0.5از ضریب ترك خوردگی  (در کنترل تغییرشکلهاي جانبی سازه)    کهدر صورتی

 در نظر گرفته شود.   0.5ترك خوردگی دیوارها نیز باید  

   پیشنهاد شده است. بنابراین می توان دالها را از نوع    0.25نیز برابر    دالهادر جدول فوق ضریب سختیshell   مدل کرده و ضرایب سختی 

زلزله را بدون کمک اجزاي    % 100وارد کرد. توجه شود که سیستم باربر جانبی باید بتواند    m11=m22=m12=0.25  خمشی را برابر

غیر باربر تحمل کند. بنابراین به جز مواردي که از دال بتنی سقف به عنوان قاب خمشی استفاده میشود، باید در یک مدل مجزا که در 

 ) سیستم باربر جانبی کنترل شود. m11=m22=m12=0.01آن سختی خمشی دال عددي نزدیک به صفر وارد شده است (

براي این نوع دالها    0.25ضریب متفاوتی پیشنهاد نشده است و طراحان معمولا از ضریب اصلاح    کوبیاکس و یوبوتبراي دالهاي مجوف مانند  

 به صورت کامل تشریح شده است.  5-34بند استفاده می کنند. نحوه اعمال صحیح ضریب اصلاح سختی این نوع دالها در 

...) در این صورت سیستم دال بتنی دو طرفه   mm 100در صورتی که شرایط بندهاي زیر رعایت شده باشد (عرض حداقل    سقف وافلبراي  

خواهد بود. در غیر این صورت سقف ترکیبی از   0.25محسوب شده و شامل ضوابط دالهاي دوطرفه می باشد و بنابراین ضریب سختی کاهش آن  

 خواهد بود.  0.25و ضریب سختی دال روي تیرچه ها  0.35تیر و دال محسوب خواهد شد و ضریب سختی تیرچه ها 

 
،  دو مدل مجزا ساخته و کنترل  نموداستفاده  لرزه اي  ال به عنوان جزئی از سیستم باربر جانبی  نمی توان از د  در مواردي که  لازم به تاکید است که

سختی واقعی خمشی کنترل شود. سپس در مدل دوم    سیستم باربر جانبی لرزه اي از سختی دال صرف نظر شده و کفایت  . در مدل اول  خواهد شد

 و دال طراحی شود.کنترل مجدد شده  و سازه) منظور شود 0.25با ضریب ترك خوردگی دال (
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 پیچش در تیرهاسختی  ٣-١٣

 
  :نظر مبحث نهم در رابطه سختی پیچشی

 
 

  پیشنهاد شده است.  0.7و  0.35ضرایب  " در غیاب محاسبات دقیق" خمشیبراي سختی 

  شود.  محاسبه و منظورهیچ ضریبی پیشنهاد نشده و تنها عنوان شده است که باید   پیچشیبراي سختی 

 

 

   نشریه شماره   به جاي محاسبه دقیق این ضریب،    .تشریح شده استصفحه بعد  سختی پیچشی در  کاهش  نحوه محاسبه ضریب

منظور   0.15برابر    تقریبی و بدون محاسبهبه صورت  ،    Torsional Constantضریب کاهش سختی پیچشی،  پیشنهاد می کند    120

 لنگر پیچشی می شود. باز توزیعشود.  این کار موجب 

 

 

 

 در رابطه با سختی پیچشی: 1384، 120نظر تفسیر آیین نامه بتن ایران (آبا)، ضمیمه نشریه شماره 

 
 

 

   توصیه میشود در موارد  قابل توجهی داشته باشدبا مقدار دقیق فاصله  ممکن است در مواردي  مقدار فوق یک مقدار تقریبی بوده و .

 مقدار دقیق محاسبه شود.   حساس
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 براي تیرهایی که تحت پیچش نامعین قرار دارند Jمراحل محاسبه ضریب  ۴-١٣

ضریب کاهش  در مواردي که پیچش وارد بر تیر از نوع نامعین و قابل کاهش باشد، می توان  ACIطبق بندهاي زیر از مبحث نهم و نیز 

 سختی پیچشی تیر اصلی را کاهش داد:

 
 

 
 

:2016-ETABS 

 
 

 

  (و یا ناچیز است) توجه: در تیرهایی که پیچش وارد بر آنها در مدل سازه اي صفر است 
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 مراحل محاسبه ضریب پیچشی تیرها طبق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان: 

 ) را برابر یک وارد نمایید.  Jابتدا ضریب سختی پیچشی ( -١

 را انتخاب کنید:   Envelopeکرده و  right clickپس از طراحی اولیه، بر روي تیر مورد نظر (تیري که تحت پیچش است) 

  
 

 را که بر تیر وارد می شود، بخوانید:  Tuدر انتهاي گزارش مقدار  -٢
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 را انتخاب نمایید:  Shearمطابق شکل زیر  -٣

 
 

 

 مربوط به مقاومت ترك خوردگی مقطع تیر را بخوانید:  휑푇푐푟در انتهاي گزارش مقدار  -٤

 
 

푇در صورتی که  -٥ < 휑푇  باشد، نیازي به کاهش ضریبJ  .نمی باشد 

푇در صورتی که  > 휑푇  ،ضریب  لازم استباشدJ  :کاهش یابد 

 
 در این سازه فوق:

푇 = 9.11 > 2.765 
 شود.   휑푇푐푟تقریبا برابر با    푇تکرار شود تا با سعی و خطا مقدار  5تا  1در تیر مورد نظر کاهش یابد و مراحل  Jبنابراین باید ضریب سختی 
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 برش پایه حداقل ١۴

 تحلیل دینامیکی (جهت استخراج نیروهاي طراحی)برش پایه حداقل در  ١-١۴

푉سوال: آیا رعایت برش پایه حداقل  (  = 푉(  تنها در زلزله استاتیکی الزامی می باشد یا در زلزله دینامیکی نیز باید رعایت شود؟ 

با   سازي  همپایه  شرایط  اگر  مثال  با    85براي  را  طیفی  دینامیکی  زلزله  توان  می  آیا  باشد،  فراهم  استاتیکی  پایه  برش   درصد 

푉 = 0.85푉 همپایه کرد؟ 

 
 
 

 در رابطه با رعایت برش پایه حداقل در همپایه سازي زلزله دینامیکی:  2800استاندارد نظر 

 

 
 چنین استنباط می شود: فوق متن با توجه به 

  )  رعایت برش پایه حداقل푉 = 푉(  الزام شده استتنها در زلزله استاتیکی  . 

درصد برش پایه استاتیکی فراهم    85شرایط همپایه سازي با  براي مثال  اگر  بنابراین در سازه هایی که برش پایه حداقل حاکم است،  

푉 باشد، در این صورت پس از همپایه سازي، زلزله دینامیکی طیفی برابر = 0.85푉 .خواهد بود 

  توجه شود که در ویرایش جدیدASCE 7-16  به طور کلی حذف شده است. %90و  %85تخفیف 
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 در رابطه با رعایت برش پایه حداقل در همپایه سازي زلزله دینامیکی:  P-FEMA-751نظر 

 
 

می باشد، نیروي   W=30394 kipsمی باشد و با توجه به اینکه وزن لرزه اي سازه برابر  Cmin=0.037در مثال فوق ضریب زلزله استاتیکی برابر 

푉زلزله حداقل (استاتیکی) برابر  = 1124 푘푖푝푠  .بدست آمده است 

0.85هنگام همپایه سازي، زلزله دینامیکی با نیروي  ×  همپایه سازي شده است.  1124

 

  بنابراین نتیجه می شود از نظرFEMA-P-751  می توان زلزله دینامیکی را (در صورت وجود شرایط لازم) با푉 = 0.85푉 

 همپایه سازي نمود.

  توجه شود که در ویرایش جدیدASCE 7-16  به طور کلی حذف شده است. %90و  %85تخفیف 
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 در رابطه با رعایت برش پایه حداقل در همپایه سازي زلزله دینامیکی:  ASCE-7-2010نظر 

 
 

 با توجه به متن فوق چنین استنباط می شود: 

  )  رعایت برش پایه حداقل푉 ≥ 푉(   .تنها در زلزله استاتیکی الزام شده است 

درصد برش پایه استاتیکی فراهم   85بنابراین در سازه هایی که برش پایه حداقل حاکم است، اگر براي مثال شرایط همپایه سازي با 

푉بر اساس باشد، در این صورت پس از همپایه سازي، زلزله دینامیکی طیفی  = 0.85푉 .همپایه سازي خواهد شد 

  توجه شود که در ویرایش جدیدASCE 7-16  به طور کلی حذف شده است. %90و  %85تخفیف 
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 در رابطه با رعایت برش پایه حداقل در همپایه سازي زلزله دینامیکی:  ASCE-7-2016نظر 

 
 

سازه ها همپایه سازي  در تمامی) حذف شده است و 0.9و  0.85به طور کلی تخفیف مربوط به همپایه سازي دینامیکی (  ASCE-7-2016در 

 زلزله استاتیکی انجام شود.  %100باید بر اساس 

 

 با توجه به متن فوق چنین استنباط می شود: 

   در زلزله استاتیکی  هم رعایت برش پایه حداقل  )푉 ≥ 푉( و هم در زلزله دینامیکی  )푉 ≥ 푉(  .الزامی می باشد 
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 ) و کنترل دریفت اتغییر مکانهبرش پایه حداقل در تحلیل دینامیکی (جهت استخراج  ٢-١۴

 

 تشریح شده است.   4-26در بند  بر اساس نتایج تحلیل دینامیکی در نرم افزار کنترل دریفت  مراحلتوجه: 

 

 

 :و کنترل دریفت اتغییر مکانهجهت استخراج در رابطه با رعایت برش پایه حداقل در همپایه سازي زلزله دینامیکی  2800استاندارد نظر 

 
 از متن فوق دو استنباط متفاوت می توان کرد:

  می باشد و در صورت استفاده از زلزله دینامیکی طیفی، می توان دریفت را   "برش پایه استاتیکی"استنباط اول: حداقل فوق مربوط به

 همپایه سازي شده کنترل نمود.    0.85Vminو یا  0.9Vminو یا   Vminتحت زلزله دینامیکی که بسته به مورد با 

 :که دریفت با زلزله دینامیکی کنترل می شود، زلزله دینامیکی پس از همپایه سازي نباید کمتر از زلزله حداقل   مواردي در    استنباط دوم

푉باشد (  ≥ 푉.( 

 

 وصیه اینجانب استنباط اول می باشد. ت

 

  توجه شود که در ویرایش جدیدASCE 7-16  به طور کلی حذف شده است. %90و  %85تخفیف 
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 :و کنترل دریفت اتغییر مکانهجهت استخراج در رابطه با رعایت برش پایه حداقل در همپایه سازي زلزله دینامیکی  ASCE7-2010نظر 

 
 

 بدست آورد.  ASCE7-16و  2800می توان با معادلسازي برش پایه حاصل از استاندارد  "تقریبی"را به صورت  S1مقدار 

 میباشد، بهتر است این معادلسازي در زمان یک ثانیه انجام شود. T=1secمقدار شتاب در  S1با توجه به اینکه مقدار 

 

 

푆 می  باشد  < →    شهرهایی  که 0.6                              در  کنترل  دریفت رعایت برش پایه حداقل لازم  نیست       

푆 می  باشد  ≥ →   شهرهایی  که 0.6  در  کنترل  دریفت رعایت برش پایه حداقل طبق رابطه 12.8.6 لازم  است      
 

 

  دقت شود که طبقASCE7-16 برش پایه استاتیکی انجام میشود.    %100در تمامی موارد (منظم یا نامنظم) با  ي همپایه ساز 

 

  مثالهایی جهت معادلسازي  5-8بند  درS1  ارائه شده است.  2800با ضرایب استاندارد 

 

 اعمال ضریب نامعینی در برش پایه حداقل  ٣-١۴

휌سازه برابر    نامعینیضریب نامعینی یک ضریب جداگانه می باشد که در ترکیب بار اعمال میشود. بنابراین اگر ضریب   = بدست آید زلزله   1.2

 حداقل استاتیکی به صورت رابطه زیر در ترکیب بار منظور خواهد شد: 
1.2퐷 + 퐿 + 1.2퐸 + 0.2푆 

 

1.2퐷 + 퐿 + 1.2푉 + 0.2푆 
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  متن زیر مربوط به راهنماي نرم افزارETABS  می باشد که نحوه انتخاب ترکیب بار براي اثرP-delta تشریح می کند:  را 

 
P-Delta Load Combination: This area is active if you select the Iterative -- Based on Load Cases option in the Method 

area of the form. Specify the single load combination to be used for the initial P-Delta analysis of the structure. As an 

example, suppose that the building code requires the following load combinations to be considered for design: 

(1) 1.4 dead load 

(2) 1.2 dead load + 1.6 live load 

(3) 1.2 dead load + 0.5 live load + 1.3 wind load 

(4) 1.2 dead load + 0.5 live load - 1.3 wind load 

(5) 0.9 dead load + 1.3 wind load 

(6) 0.9 dead load - 1.3 wind load 

For this case, the P-Delta effect associated with the overall sway of the structure can usually be accounted for, 

conservatively, by specifying the P-Delta load combination to be 1.2 times dead load plus 0.5 times live load. This 

will accurately account for this effect in load combinations 3 and 4 above, and will conservatively account for this 

effect in load combinations 5 and 6. This P-Delta effect is not generally important in load combinations 1 and 2 because 

there is no lateral load. 

محاسبه شود که در این صورت به   بارهاي بدون ضریبعنوان شده است که بار ثقلی باید بر اساس    براي محاسبه شاخص پایداري   ASCE7در  

 جاي ترکیب
 1.2DEAD+1.2SDEAD+Partition+Live+LRED+LRED0.5+0.2SNOW   

 باید از ترکیب  
DEAD+SDEAD+Partition+Live+LRED+LRED0.5+SNOW   

 استفاده کرد.  

از بارهاي بدون ضریب   P-بر اساس اندیس پایداري قابل محاسبه می باشد، برخی طراحان ترجیح می دهند که براي اثر    P-از آنجا که اثر  

تعریف شده است (ضریب دار). البته براي سازه هایی که شاخص پایداري    Puبه صورت    4ویرایش    2800استفاده نمایند. همین ضریب در استاندارد  

توجه به  آنها پایین است، دو ترکیب فوق شاید تفاوت قابل توجهی با یکدیگر نداشته باشند ولی استفاده از ترکیب اول محافظه کارانه می باشد. با  

 ، بنده ترکیب اول را پیشنهاد می کنم. CSIتوصیه 
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 در سازه بتنی  P-deltaصرف نظر کردن از  ١-١۵

 توجه نمایید:  2800استاندارد به بند زیر از 

 
بدست آید. آیا می توان در این سازه ها اثر  0.1از   ر با ارتفاع کم و حتی متوسط، مقدار اندیس پایداري ممکن است کمت بتنی  در بیشتر سازه هاي 

푃 −  را غیر فعال کرد؟ ∆

 کرد: منظوررا به دو صورت می توان  اثرات لاغري در سازه هاي بتنی پاسخ: 

 تشدید لنگرهاي مرتبه اول -١

푃(فعال کردن اثر   انجام آنالیز مرتبه دوم -٢ −  در نرم افزار) ∆

푃فرض که  پیش    . یعنی لنگرها را تشدید نمی کند (با اینمنظور می کند  "یک"را برابر  ضریب تشدید لنگر    ETABSنرم افزار   −  فعال است):  ∆
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) نیازي به  ACIبنابراین اجازه نداریم اثر پی دلتا را در ایتبس غیر فعال کنیم، مگر اینکه بررسی کنیم و مشخص شود که طبق مبحث نهم (و یا 

 تشدید لنگر نبوده و میتوان از اثرات لاغري در ستونها صرف نظر کرد.

 

 براي صرف نظر کردن از اثرات لاغري در ستونها:  ACI-318-14شرط 
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باشد. بنابراین شرط صرف نظر کردن از لاغري   22در قابهاي خمشی بتنی شرط صرف نظر کردن از لاغري این است که لاغري ستون کمتر از 

 در یک قاب خمشی بتنی عبارت است از: 
휃 < 0.1
푘푙

푟
< 22

 

 

این ضریب را براي ستونهاي بتنی محاسبه   ETABSشود و نرم افزار ) باید به صورت دستی محاسبه Kضریب طول موثر ستون (دقت شود که 

 نمی کند. 
 

 داریم: 3mباشد، با فرض طول آزاد ستون برابر  C500x500باشد و ابعاد ستون بتنی  K=2اگر ضریب   مثال:
푘푙

푟
< 22    →      

2 × 3000

0.3 × 500
= 40 ≮ 22       

لنگرهاي مرتبه اول را تشدید نخواهد کرد، باید اثر  ETABSدر این ستون نمی توان از اثرات لاغري صرف نظر کرد و بنابراین با توجه به اینکه 

푃 − 휃باید فعال باشد تا اثرات لنگرهاي ثانویه منظور شود (حتی اگر  ∆ <  .باشد) 0.1
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 تحلیل سازه و بررسی نتایج تحلیل ١-١٧

 

 بررسی پایداري سازه و خطاهاي آنالیز  ٢-١٧

 مشاهده شود.  WARNINGاز طریق منوي زیر می توان خلاصه نتایج تحلیل سازه را بررسی کرد. در خلاصه نتایج نباید پیغام 
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 در پلان  نامنظمی ١٨

 هندسینامنظمی  ١-١٨

 

می باشد. تنها یکی از این   "گوشه"  6به شکل مقابل توجه نمایید. سازه در این پلان داراي  

گوشه ها، گوشه داخلی می باشد. گوشه هاي داخلی مستعد پارگی می باشند. در دو سوي گوشه 

 داخلی، جرم هاي قابل توجهی ایجاد می شوند.  

   ناحیه زلزله دو  این    2و    1هنگام  متفاوت حرکت کنند که  ممکن است در دو جهت 

موجب ایجاد پارگی در گوشه داخلی خواهد شد. هر چه مساحت (و در نتیجه جرم) دو  

بیشتر باشد نیروي اینرسی بیشتري خواهند داشت و نیروي پارگی افزایش  2و  1ناحیه 

   می یابند.

در شکل فوق در دو جهت مخالف حرکت کنند؟   2و    1سوال: چگونه ممکن است همزمان دو ناحیه  

مگر راستاي زلزله یک جهت مشخص ندارد. با توجه به اینکه هر دو قسمت مربوط به یک سازه می 

 باشند، باید با هم حرکت کنند. 

جرم و سختی متفاوتی دارند و در نتیجه دوره تناوب آنها متفاوت می باشد.    2و    1پاسخ: دو قسمت  

بنابراین به جهت متفاوت بودن دوره تناوب آن زمان رفت و برگشت آندو قسمت متفاوت خواهد بود 

 و ممکن است در جهت متفاوت حرکت کنند. 

 

 نامنظم هندسی می باشد؟  مقابلآیا پلان سازه 

پاسخ: در گوشه داخلی که در شکل نشان داده شده است، در راستاي عرضی  

درصد می باشد ولی پس رفتگی در   20سازه، پس رفتگی در پلان بیش از  

 درصد می باشد:  20طول سازه کمتر از 

                                  
4.48

8.45
> 0.2      

2.07

14.8
< 0.2 

 بنابراین این سازه نامنظم هندسی نمی باشد. 
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 عواقب نامنظمی هندسی در پلان

 

 

 

در صورت انجام آنالیز دینامیکی، همپایه  -١

زلزله استاتیکی   %90با  حداقلسازي باید 

 انجام شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

طبقه   2متر و نیز بالاي  10اگر سازه بیش از  -٢

  "ب" باشد، ضریب نامعینی باید بر اساس روش 

 تعیین شود. 

 

 

 

 
 ) در ترکیب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٣

 باید منظور شود. 
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 نامنظمی پیچشی ٢-١٨

 
 

در شکل مقابل تعداد ستونها در سمت چپ سازه 

بیشتر بوده و مرکز سختی در سمت چپ مرکز جرم 

قرار گرفته است. تفاوت در مختصات مرکز سختی 

و مرکز جرم موجب می شود که تحت اثر نیروي 

حرکت   انتقالی،  حرکت  بر  علاوه  سازه  زلزله، 

نیز داشته   باشد. گرچه تعداد ستونها در  چرخشی 

افزایش  با  ولی  باشد  راست سازه کمتر می  سمت 

ابعاد ستونها و ابعاد تیرهاي سمت راست می توان 

سختی قابها را افزایش داد و در نتیجه پیچش سازه 

 را کاهش داد.

 

 

 

برابر با    پیچش باید با احتساب خروج از مرکزیت اتفاقینامنظمی  کنترل  توجه:   

 باشد.   0.05

، در تعیین تغییرمکان جانبی طبقه باید زلزله هاي با  2800استاندارد    1-7- 1طبق بند

خروج از مرکزیت تصادفی نیز منظور شوند. در شکل مقابل مسلما بیشترین پیچش تحت 

 خواهد بود.  EYPاثر زلزله 

 

 

 

 

 

 

 

 لازم نیست انجام شود.   کنترل نامنظمی پیچشی تحت ترکیب بارتوجه:  
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  ETABSکنترل نامنظمی پیچشی در  ١-٢-١٨
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می باشد    1.2این نسبت اندکی بیش از    Story1می باشد ولی در    1.2) کمتر از  Ratioتمام نسبت ها (  ،Story1به جز طبقه    در جدول فوق

 ) نامنظم پیچشی می باشد. Yو  Xو بنابراین کل سازه (در هر دو راستاي 

 

  در یک راستا و تنها یکی از طبقات اگر حتی درratio  باشد، کل سازه نامنظم پیچشی خوانده می شود.  1.2بیش از 

  با توجه به اینکه هدف بررسی پیچش کل سازه می باشد، تنها حرکت نقاط متصل به دیافراگم باید بررسی شود و جابجایی نقاطی از

 سقف که به دیافراگم صلب متصل نیستند منظور نخواهد شد. 

 

 کنترل نامنظمی پیچشی در طبقات زیرزمین با دیوار حائل بتنی پیرامونی ٣-١٨

 در طبقاتی که دیوارهاي بتنی با سختی بالا همانند دیوارهاي حائل زیرزمین داریم، تغییرمکان ها تحت بار جانبی در حد صفر هستند. و عملا

∆نسبت  

∆
 عدد مناسبی جهت بررسی رفتار طبقه نخواهد بود (صفر تقسیم بر صفر).   

تعریف کرده و تغییر شکل دیافراگم   semi-rigidدر این موارد باید بررسی شود که آیا دیافراگم نرم داریم یا نه؟ در این حالت میتوان دیافراگم را  

 طبقه را تحت بار جانبی بررسی کرد. اگر دیافراگم نرم داشته باشیم، کنترل نامنظمی پیچشی لازم نخواهد بود: 

 
سازه در محاسبات مورد استفاده قرار گیرد و به تغییرشکلهاي نقاط داخلی نباید    " انتهایی"نقاط  همچنین باید توجه داشت که تنها تغییرمکان  

 توجه داشت.

 

 

 
 

TABLE:  Diaphragm Max Over Avg Drifts

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Item Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc Z

m m m

Story8 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.009981 0.008956 1.114 10 3.1 14.14 22.7

Story8 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.010133 0.008865 1.143 10 3.1 14.14 22.7

Story8 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.009829 0.009047 1.086 10 3.1 14.14 22.7

Story7 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.009435 0.008086 1.167 22 1.85 0 19.7

Story7 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.009197 0.007975 1.153 22 1.85 0 19.7

Story7 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.009672 0.008197 1.18 22 1.85 0 19.7

Story6 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.009205 0.007882 1.168 22 1.85 0 16.3

Story6 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.008971 0.007773 1.154 22 1.85 0 16.3

Story6 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.00944 0.007992 1.181 22 1.85 0 16.3

Story5 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.008568 0.007329 1.169 22 1.85 0 12.9

Story5 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.008346 0.007225 1.155 22 1.85 0 12.9

Story5 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.008791 0.007432 1.183 22 1.85 0 12.9

Story4 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.007452 0.006361 1.172 22 1.85 0 9.5

Story4 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.007253 0.006269 1.157 22 1.85 0 9.5

Story4 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.007651 0.006452 1.186 22 1.85 0 9.5

Story3 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.005775 0.004921 1.174 22 1.85 0 6.1

Story3 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.005616 0.004848 1.158 22 1.85 0 6.1

Story3 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.005934 0.004993 1.189 22 1.85 0 6.1

Story2 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.003738 0.00318 1.176 18 13.4 0 2.7

Story2 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.003632 0.003133 1.159 18 13.4 0 2.7

Story2 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.003844 0.003227 1.191 18 13.4 0 2.7

Story1 EXALL LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.001468 0.001233 1.191 18 13.4 0 -0.1

Story1 EXALL LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.001423 0.001214 1.172 18 13.4 0 -0.1

Story1 EXALL LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.001512 0.001251 1.209 18 13.4 0 -0.1
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 کنترل نامنظمی پیچشی بر اساس زلزله هاي دینامیکی 

   خروجی نرم افزارEATBS    در رابطه با نسبت∆

∆
نامنظمی پیچشی    بنابراینتحت زلزله هاي دینامیکی طیفی نادرست می باشد.    

 مراجعه کنید. این کتاب  13-31. در این رابطه به بند  نرم افزار باید تحت زلزله استاتیکی بررسی شود در

 

 

 ETABSخروجی  مشکلات

 زلزله  تحتEX ي علاوه بر دلتا X ي در راستا  یزدلتا ن  یزي مقدار ناچ Y  به اشتباه تحت   گاهی ایتبس). یچششود (در اثر پ یم یجادا

را   یرز ي دلتاها EXتحت زلزله  ید کند و مثلا فرض کن  یم یهستند را بررس به صفر یکنزد یرا که همگ Y ي دلتا یر مقاد EXزلزله 

 : محاسبه میکند
delta-Y-Max=0.000040 mm  
delta-Y-AVE=0.000010 mm 

  یبر صفر معن  یمدهد. صفر تقس ینشان م  4را برابر  آنها ratioکرده و مقدار   یمبه صفر را به هم تقس یکحالت عملا دو عدد نزد ینا در

 . یداعداد توجه نکن ینندارد و به ا

 ي و به حرکت ها  یرد گ یمد نظر قرار م X ي سازه در راستا یتنها مولفه حرکت Xتحت زلزله  یبدان معناست که در کنترل نامنظم این

 . یمکن یشوند توجه نم یم یجادعمود بر زلزله ا ي که در راستا یزي ناچ

 .ییدتوجه نما Diaph Xتنها به اعداد مربوط به ، Itemدر ستون  X ي تحت زلزله ها یدکن یرا کنترل م یچشپ یوقت ینکها خلاصه

  نقاطی که به دیافراگم طبقه متصل نیستند (مثلا ستونهاي کنار رمپ و یا بازشوها) ممکن است حرکتی جانبی متفاوتی نسبت به دیگر

دیافراگم طبقات مشابه هم نیستند (مثلا در یک طبقه خاص بازشو داریم و در  نقاط آن طبقه داشته باشند. در مواردي که به خصوص 

در  ∆طبقه بعد نداریم) ممکن است جابجایی نسبی قابل توجهی در آن نقطه خاص ایجاد شود و نرم افزار به اشتباه آنرا به عنوان 

نظر گیرد. در حالیکه تنها نقاط انتهایی سازه و نقاط متصل به دیافراگم باید در محاسبه نامنظمی پیچشی مد نظر قرار گیرند. در  این 

∆موارد باید نسبت 

∆
 به صورت دستی محاسبه شود.   
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 عواقب نامنظمی پیچشی ۴-١٨

1.2باشد ( نامنظم پیچشیاگر سازه  <
∆

∆
≤  ) در این صورت موارد زیر باید منظور شود: 1.4

 

 

 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -١

 آنالیز دینامیکی الزامی خواهد بود

 

 

 

 

 

 
 

 صورت انجام آنالیز دینامیکی، در  -٢

 حداقلهمپایه سازي سازي باید 

 زلزله استاتیکی انجام شود. %90با 

 

 

 

 

 

 
 

 طبقه باشد، 2متر و نیز بالاي  10اگر سازه بیش از  -٣

 تعیین شود. "ب"ضریب نامعینی باید بر اساس روش 

 

 

 

 
 

 

 در محاسبه دریفت باید به جاي کنترل جابجایی  -۴

 . طبقات، لبه هاي کناري سازه بررسی شوندمرکز جرم 
 

 

 

 

 

 

 تشدید شود. 퐴خروج از مرکزیت تصادفی باید با ضریب  -۵

 
 

 

 

 

 
 ) در ترکیب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -۶

 باید منظور شود. 
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 عواقب نامنظمی پیچشی شدید  ۵-١٨

1.4باشد (  شدید نامنظم پیچشیاگر سازه  <
∆

∆
 موارد زیر باید منظور شود: ) در این صورت 

 

 

 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -١

 آنالیز دینامیکی الزامی خواهد بود

 

 

 

 

 

 
 

 در صورت انجام آنالیز دینامیکی،  -٢

 حداقلهمپایه سازي سازي باید 

 زلزله استاتیکی انجام شود. %100با 

 

 

 

 

 
 

از   -٣ بیش  بالاي    10اگر سازه  نیز  و  باشد،  2متر   طبقه 

   1.2برابر    "ب"ضریب نامعینی بدون محاسبه طبق بند  

 خواهد بود.

 

 

 
 

 

مرکز  در محاسبه دریفت باید به جاي کنترل جابجایی -۴

 . جرم طبقات، لبه هاي کناري سازه بررسی شوند
 

 

 

 

 

 

 

 تشدید شود. 퐴خروج از مرکزیت تصادفی باید با ضریب  -۵

 

 

 

 
 ترکیب بارها) در 30-100اثر زلزله متعامد ( -۶

 باید منظور شود. 
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 نامنظمی در دیافراگم  ۶-١٨

 
 

 

 در دیافراگمعواقب نامنظمی 

 

 

 

در صورت انجام آنالیز دینامیکی، همپایه سازي  -١

 زلزله استاتیکی انجام شود.  %90با  حداقلباید 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

طبقه   2متر و نیز بالاي  10اگر سازه بیش از  -٢

  "ب" اساس روش باشد، ضریب نامعینی باید بر 

 تعیین شود. 

 

 

 

 
 ) در ترکیب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٣

 باید منظور شود. 
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 خارج از صفحه نامنظمی  ٧-١٨

 

 
 عقب روي سازه در طبقات آخر

(خمشی) میباشد، در  لات نیز از نوع صلب در سازه هایی که به جهت عقب روي، ستون طبقه فوقانی بر روي تیر طبقه تحتانی قرار میگیرد، و اتصا

که  مسیر انتقال نیروي جانبی انقطاع خواهیم داشت و بنابراین این نوع سازه ها نامنظم خارج از صفحه محسوب میشوند. توجه شود که در صورتی  

 اتصال ستون روي تیر از نوع مفصلی باشد، جزوه سیستم باربر جانبی محسوب نشده و موجب نامنظمی نمی شود. 

 

 خارج از صفحه  عواقب نامنظمی 

 

 

 

در صورت انجام آنالیز دینامیکی، همپایه سازي  -١

 زلزله استاتیکی انجام شود.  %90با  حداقلباید 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

طبقه   2متر و نیز بالاي  10اگر سازه بیش از  -٢

  "ب" باشد، ضریب نامعینی باید بر اساس روش 

 تعیین شود. 

 

 

 

 
 بارها) در ترکیب 30-100اثر زلزله متعامد ( -٣

 باید منظور شود. 
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 نامنظمی سیستم هاي غیر موازي  ٨-١٨

 به بند زیر توجه کنید:    ) نباشد، سازه نامنظم خواهد بود.Yیا  Xدر صورتی که اجزاي قائم باربر جانبی به موازات یکی از محورهاي اصلی (
 

 
 

 چیست؟ "قائم"منظور از اجزاي  

 تقسیم بندي می شوند.  "قائم"و باربر جانبی  "افقی"اجزاي باربر جانبی به دو قسمت باربر جانبی 

شامل دیافراگم سقف، مهاربندي سقف و کلیه سیستم هایی می باشد که نیروي اینرسی سقف را در راستاي افق به اجزاي باربر قائم منتقل    "افقی"

 می کند. 

دیوار برشی، مهاربند قائم، قاب خمشی و کلیه سیستم هاي باربر جانبی می باشد که در ارتفاع سازه قرار می گیرند و بار را در راستاي شامل    "قائم"

 قائم منتقل می کنند. 
 

 
 

نتیجه: در قابهاي خمشی که یک تیر مورب دارند، و این تیر به صورت گیردار به ستونها متصل است (قاب خمشی تشکیل می دهد). نامنظم  

 نمی باشند:  Y و یا Xسیستم هاي غیر موازي محسوب می شوند. براي مثال سازه زیر نامنظم است. چون دو تا از تیرهایش در راستاي 

 
 

   درجه انحراف داشته باشد؟5یعنی حتی اگر تنها یک تیر مایل داشته باشیم سازه نامنظم خواهد بود؟ حتی اگر این تیر تنها مثلا 

تیر کج در کل سازه آنرا تبدیل به سازه نامنظم می کند. در متن آیین نامه اشاره اي به زاویه نشده است.   "یک"طبق آیین نامه حضور تنها 

درجه بیشتر در بین مهندسین مطرح شده است. بنابراین شرط نامنظم بودن حضور تیر با زاویه   15رایج شده زاویه  رطبق عرفی که در کشو

 درجه باشد، ایجاد نامنظمی نمی کنند.  15درجه است و تیرهایی که انحرافشان کمتر از   15انحراف بیش از  
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 سیستم هاي غیر موازي  عواقب نامنظمی 

 

 

 

در صورت انجام آنالیز دینامیکی، همپایه سازي  -١

 زلزله استاتیکی انجام شود.  %90با  حداقلباید 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

طبقه   2متر و نیز بالاي  10اگر سازه بیش از  -٢

  "ب" باشد، ضریب نامعینی باید بر اساس روش 

 تعیین شود. 

 

 

 

 
 ) در ترکیب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٣

 باید منظور شود. 
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   نامنظمی در ارتفاع ١٩
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 نامنظمی طبقه ضعیف ١-١٩

 

  
احداث سازه هایی مانند سازه هاي شکل فوق، به طوریکه طبقه خیلی   2800طبق بند زیر از استاندارد استفاده از سازه هایی مانند دو سازه فوق 

 شود، در عمده مناطق کشور غیر مجاز است: ضعیف ایجاد 

 
می باشد که در آن دیوار برشی در طبقه همکف حذف شده است و در طبقه اول طبقه ضعیف   Moehleشکل زیر برگرفته از کتاب پروفسور 

 ایجاد شده است. با توجه به بند فوق احداث چنین سازه هایی در مناطق لرزه خیز غیر مجاز است. 
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 چگونه مقاومت طبقه را محاسبه کنیم؟ 

می باشد که توضیحاتی در رابطه با نحوه محاسبه مقاومت طبقه براي بررسی نامنظمی   ASCE7-2010-Seismic Guideمتن زیر مربوط به 

 طبقه ضعیف ارائه کرده است: 
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 طبقه نرم    ٢-١٩

 بیش از سایر طبقات است.  اول ارتفاع طبقه مقابلدر شکل 

 با افزایش طول ستونها، سختی طبقه کاهش می یابد و ممکن است طبقه نرم ایجاد شود.

 

 

 

 : طبقه یمحاسبه سخت يبرا  2800استاندارد  پیشنهاد

 
طبقه    یسخت  یماگر بخواه  زیرنمونه در شکل    ي توسط نرم افزار محاسبه کرد. برا  یطبقه را به راحت  یجانب   یتوان سخت  یفوق م  یفاساس تعر  بر

  ی حرکت سازه را بررس  4در تراز طبقه    )یرون  یا(و    ییقرار داده و با اعمال جابجا  "جانبی "  گاه  یهتک  یدر طبقات تحتان   یدبا  یم،را محاسبه کن  چهارم

 یم: کن
퐹 = 퐾∆ 

 
آن   ي و ستونها  یرت  یسختتنها تابع    چهارمطبقه    یگذار خواهد بود و عملا سخت  یرتاث  چهارمطبقه    ییرشکلطبقات بالاتر بر تغ  یروش سخت  یندر ا

 گذار خواهد بود.   یرحاصل از روش تاث یطبقات بالاتر بر مقدار سخت ي و ستونها یر ت یطبقه نخواهد بود. بلکه سخت

را به مرکز جرم طبقه    یرون  یا وارد شود. آ   یدبا  ي به چه نقطه ا  F  یروي ن  ي،سه بعد  ي است که در سازه ها  ینکه ممکن است مطرح شود ا  یسوال

 ین طبقه وارد شود. در ا   یبه مرکز سخت  F  یروي ن  یدباشد، با  یطبقه م   یهدف محاسبه سخت  ینکهطبقه؟ با توجه به ا   یبه مرکز سخت  یا  یموارد کن

 خواهند داشت.   یکسان) ∆داشت و تمام نقاط طبقه حرکت ( یمنخواه یچشدر سازه پ  تصور
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برابر دریفت طبقه بالا باشد،    1.3اگر دریفت طبقه پایین تحت زلزله (بدون منظور کردن اثر پیچش) کمتر از    ASCE7-2016نکته مهم: طبق  

 کنترل نامنظمی پیچشی و نیز نامنظمی جرمی لازم نمی باشد: 
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 ، طبقه ضعیفعواقب نامنظمی هندسی، قطع سیستم باربر جانبی ٣-١٩

 

 

 
 

 در صورت انجام آنالیز دینامیکی،  -١

 حداقلهمپایه سازي باید 

 زلزله استاتیکی انجام شود. %90با 

 

 

 جرمی و طبقه نرم عواقب نامنظمی  ۴-١٩
 

 

 

 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -١

 .آنالیز دینامیکی الزامی خواهد بود
 

 

 

 

 

 
 

 حداقلهمپایه سازي سازي باید  -٢

 زلزله استاتیکی انجام شود. %90با 

 

 

 
 

 نرم طبقه خیلی  عواقب نامنظمی  ۵-١٩
 

 

 

 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -١

 آنالیز دینامیکی الزامی خواهد بود

 

 

 

 

 

 
 

   %100همپایه سازي باید با  -٢

 زلزله استاتیکی انجام شود.
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 طبقه خیلی ضعیفعواقب نامنظمی  ۶-١٩
 

مناطقی   طبقه خیلی ضعیف دراحداث سازه با  -١

 می باشند، مجاز نیست.  A>0.2که 

 
 

 

 

 

 
 

زلزله  % 90با  حداقلهمپایه سازي باید  -٢

 استاتیکی انجام شود.
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 푨풋پیچش تصادفی و تعیین ضریب  ٢٠
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 بعد سازه در نظر گرفته شود:  0.05به شکل زیر توجه کنید. مقدار خروج از مرکزیت تصادفی حداقل باید برابر 
FEMA-P-1050: 

The locations of the centers of mass and rigidity for a given floor or roof typically cannot be established with a high 

degree of accuracy because of mass and stiffness uncertainty and deviations in design, construction, and loading from 

the idealized case. To account for this inaccuracy, the standard requires the consideration of a minimum eccentricity 

of 5% of the width of a structure perpendicular to the direction being considered to any static eccentricity computed 

using idealized locations of the centers of mass and rigidity. Where a structure has a geometrically complex or 

nonrectangular floor plan, the eccentricity is computed using the diaphragm extents perpendicular to the 

direction of loading 
 

 
 

  بعد سازه منظور شود: 0.05در صورتی که سازه نامنظم پیچشی باشد، خروج از مرکزیت باید بیش از 

0.05 ≤ خروج  مرکزیت = 0.05 × 퐴 = 0.05 ×
∆

1.2 × ∆
 ≤ 0.15 

 
 

 به بند زیر توجه نمایید. در موارد خاص می توان از تعریف زلزله هاي با خروج از مرکزیت تصادفی صرف نظر کرد. 

 وجود ندارد و توصیه می شود در تمامی سازه ها زلزله با خروج از مرکزیت تصادفی تعریف شود.  ASCE7-10البته مشابه این بند در 
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   Aj :        

 
• )      ratio   (ЎЎ  .     
• EXALL2  EXALL3        0.05  :    

                                 
 

   X             .      EX    B=12m     .   
  story1    story2          5%                .  

 :    Ὁὧὧ = 0.05ὃ ὄ = 0.05 12.5041.2 × 10.247 (12ά) = 0.05 × 1.034 × (12ά) = 0.0517(12ά) = 0.62 ά 

  

TABLE:  Story Max/Avg Displacements
Story Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio

mm mm
Story8 EXALL 2 X 112.951 109.231 1.034
Story7 EXALL 2 X 96.853 94.907 1.021
Story6 EXALL 2 X 78.183 76.62 1.02
Story5 EXALL 2 X 59.121 57.925 1.021
Story4 EXALL 2 X 40.378 39.552 1.021
Story3 EXALL 2 X 23.46 22.956 1.022
Story2 EXALL 2 X 10.053 9.832 1.023
Story1 EXALL 2 X 3.146 3.094 1.017
Story8 EXALL 3 X 118.375 112.563 1.052
Story7 EXALL 3 X 113.429 97.614 1.162
Story6 EXALL 3 X 91.923 78.885 1.165
Story5 EXALL 3 X 69.854 59.716 1.17
Story4 EXALL 3 X 48.127 40.859 1.178
Story3 EXALL 3 X 28.367 23.791 1.192
Story2 EXALL 3 X 12.504 10.247 1.22
Story1 EXALL 3 X 4.137 3.254 1.271

Story Ratio Aj Ecc
Story7 1.162 1 0.05
Story6 1.165 1 0.05
Story5 1.17 1 0.05
Story4 1.178 1 0.05
Story3 1.192 1 0.05
Story2 1.22 1.033611 0.051681
Story1 1.271 1.121834 0.056092
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           Aj         .     

•   Aj                 
               Aj         .   

    Aj  .          .           
   :Aj  )      EXALL    EYALL           (

 .    

  
  

•  Aj   X  Y  .             
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 درصد متعامد 30زلزله  ٢١

 
باربر   یستم هاي در محل تقاطع س   Aستون  در شکل زیر  قرار دارند.    یباربر جانب  یستمدر محل تقاطع دو س  یشهستونها هم  یخمش   ي در قابها

 قرار دارد.  2و  1 یجانب

 
  در اکثر سازه (شامل قابهاي خمشی فولادي و بتنی، سیستم هاي دوگانه) تمامی ستونها در محل تقاطع دو یا چند سیستم مقاوم باربر

 جانبی قرار دارند و بنابراین بر خلاف تصور برخی از طراحان منظور کردن زلزله متعامد در تمامی سازه هاي قاب خمشی الزامی می باشد.  

  به پرسش و پاسخ ارائه شده در وبسایت www.std2800.ir   :که مربوط به دفتر تدوین ضوابط و استانداردها می باشد توجه نمایید 

 
 

  سوال: یک سازه با سیستم قاب خمشی نامنظم داریم (براي مثال قاب خمشی شامل تیر کج می باشد). در صورتیکه بار محوري ناشی از

 درصد) لازم است؟ 30درصد ظرفیت بار محوري ستون باشد، اعمال زلزله متعامد ( 20زلزله در ستون، کمتر از 

تبصره مربوط به عدم اعمال زلزله متعامد تنها مربوط به بند ب میشود و شامل بند الف   2800استاندارد    4پاسخ: بله. طبق متن ویرایش  

درصد    20بنابراین تمامی سازه هاي نامنظم در پلان (حتی آنهایی که نیروي محوري ناشی از زلزله شان در ستونها کمتر از  نمی شود.  

 درصد) کنترل شوند.   30ظرفیت محوري است) باید براي زلزله متعامد (

 همزماندو شرط زیر  درصد متعامد صرف نظر کرد که هر    30از زلزله    قابهاي خمشی بتنی و فولادي بنابراین تنها زمانی می توان در  

 : برقرار باشد

 سازه منظم در پلان باشد.   -٢

 و

 درصد ظرفیت محوري آن باشد.  20نیروي محوري ستون ناشی از زلزله کمتر از  -٣
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 :             
               EX     .     

         102ton     .  

  
                       
                      

  Interaction  .          303 ton  
    138 ton   .    ὖ = 102ὸέὲ Ṁ 0.2 × 138 = 27.6 ὸέὲ  

      "  "     .  
          
       .     

:        
 ὖ = 102ὸέὲ Ṁ 0.2 × 303 = 60 ὸέὲ   
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      30  :        

  
  

:           
EXALL+EY30    
EXALL-EY30  
EYALL+EX30  
EYALL-EX30  

     :–EXALL+EY30   –EXALL-EY30      
 :              .    : 

  1.2D + L ± (EXALL + EY30) + 0.2SNOW 
  
  
  

    :EXALL+0.3EY+EV      EV       
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 زلزله قائم  ٢٢

 ) بار قائم زلزله در دو حالت متفاوت باید منظور شود: A=0.35در سازه هاي واقع در پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد (

 که برابر است با   "کل سازه"اعمال نیروي زلزله قائم به  -١

0.6 × 퐴 × 퐼 × (퐷퐸퐴퐷) 

 که برابر است با  متر و تیرهاي با بار متمرکز قابل توجه 15طره ها، تیرهاي بالاي اعمال نیروي زلزله قائم به  -٢

0.6 × 퐴 × 퐼 × (퐷퐸퐴퐷 + 퐿퐼푉퐸) 

 

 منظور می شود.  2تنها حالت  ) A<0.35در سازه هاي واقع در دیگر پهنه ها (
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 نحوه منظور کردن زلزله قائم براي کل سازه (مورد اول) 

EV    مانند بارهاي مرده و زنده در راستاي قائم می باشد. بنابراین به جاي اعمال مستقیم بارEV    به کل سازه می توان در ترکیب بارها ضریب بار

  مرده را افزایش داد. در شکل زیر نحوه منظور کردن زلزله قائم در کل سازه نمایش داده شده است. 

 
می باشد، قسمتی از زلزله قائم که مربوط به بار مرده   A=0.35مثال زیر مربوط به بارگذاري یک بالکن به صورت طره می باشد. در شکل اول که 

 تنها باید سهم بار زنده اعمال شود. . در این حالت ) منظور شده است 0.69و  1.41می باشد، از طریق تغییر در ضریب بار مرده در ترکیب بار (

می باشد، در ترکیب بارها اثر زلزله قائم در ضریب بار مرده منظور نشده و بنابراین باید کل زلزله قائم (مرده و  A=0.3ولی در شکل دوم که 

 زنده) به صورت موضعی توسط کاربر و مطابق مثال اعمال شود.
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     :A=0.35           
    .  :Sds :           

  

 
 

     Sds                  1.2D    1.41D    
.  

  
•  :   

    Sds  .                 
       Sds           add default     update      .

     update                       
                 Modify   .  
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 هابارترکیب  ٢٣

   براي سازه هاي فولادي و بتنی (در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت) ارائه شده  ترکیب بار یکسانی    98ویرایش  در مبحث ششم

 است.  

   تغییر یافته است (به    1به    0.84، ضریب بار زلزله در ترکیب بارهاي بتن از  98در مبحث نهم ویرایش پنجم و نیز مبحث ششم ویرایش

 در شکل زیر توجه کنید).  7و  5ترکیب بارهاي 
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 ACI-318-19و  99ویرایش مبحث ششم و نهم  –ترکیب بارهاي بتن  ١-٢٣

 

  .در فایلهاي آماده ایتبس ترکیب بارهاي فوق به صورت کامل تعریف شده اندetabs-https://hoseinzadeh.net/hoseinzadeh / 
 

 در فایلهاي فوق ترکیب بارها به شرح زیر تعریف شده است که کاربر میتواند از هر مجموعه اي به دلخواه استفاده کند. 

 دارند، شامل زلزله هاي دینامیکی می باشند.  DYNترکیب بارهایی که پسوند 
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  است: در تعریف ترکیب بارها در فایلهاي فوق از تعاریف زیر استفاده شده 

Dead:    بار مرده 

 

S-DEAD :  بار مرده کف سازي و تیغه بندي 

تعریف کرد. در    S-DEADتیغه بندي از نوع بار مرده تعریف شود، میتوان آنرا همراه با بار  98اگر طبق مبحث شش ویرایش 

عمل شود، بار تیغه بندي را میتوان از نوع زنده تعریف کرد. در این صورت بار تیغه  96صورتی که طبق مبحث ششم ویرایش 

 اعمال شود.  PARTITIONبندي باید از نوع  

Live:                     غیر قابل کاهش بار زنده    

 Live-0.5  در ترکیب بارها 0.5بار زنده با ضریب 

  0.5) و نیز ضریب  Reducionطراحی میکنید، اجازه استفاده همزمان از کاهش بار زنده (  98اگر طبق مبحث شش ویرایش  

یا باید از   98طبق مبحث ویرایش    2. براي مثال کاربري مسکونی با بار زنده ندارید) را  L-RED-0.5در ترکیب بارها (بار  

 (که حالت دوم به جهت موثر بودن ترجیح داده میشود).  Live-0.5تعریف شود و یا از نوع  L-REDنوع 

 L-RED              بار زنده قاب کاهش

 

 L-RED-0.5       در ترکیب بار  0.5بار زنده قابل کاهش با ضریب 

   Live-0.5. به توضیحات ارائه شده در  تعریف این بار مجاز نیست  98در مبحث ششم ویرایش  از این نوع بار    استفاده

 مراجعه کنید. 

 PARTITIONبار زنده تیغه بندي      

عمل شود، بار تیغه بندي را میتوان از نوع زنده تعریف کرد. در این صورت بار   92در صورتی که طبق مبحث ششم ویرایش  

را براي طراحی انتخاب کند، باید بار تیغه    98اعمال شود. در صورتی که طراح ویرایش    PARTITIONتیغه بندي باید از نوع  

نخواهد   PARTITION) تعریف کند. در این صورت نیازي به اعمال بار از نوع  S-DEADو یا    Deadبندي را از نوع مرده (

 بود. 

 LROOF            بار زنده بام  

 SNOW               بار برف     

 TEMPبار حرارت                    

 TEMPدر سازه هاي با ابعاد بزرگ، لازم است طراح اثر بارگذاري حرارتی را کنترل کند. در این صورت باید بار حرارتی از نوع  

در ترکیب بارها تعریف شده اند و نیازي به تعریف    TEMPاعمال شود. در فایلهاي آماده ترکیب بارهاي شامل بار حرارتی  

 ترکیب بار نیست.

 CONSTRUCTIONبار حین ساخت   

در صورتی که سقف سازه از نوع کامپوزیت (عرشه فولادي و یا سقف مختلط) باشد و طراح قصد طراحی تیرچه هاي سقف 

 کامپوزیت را دارد، باید این بار براي اعمال بارهاي حین ساخت به کف استفاده شود. 

 SOILبار فشار خاك                

ممکن    0.9در ترکیب بارها وارد شده است. در صورتی که طراح احتمال میدهد، ضریب    1.6در فایلهاي آماده، این بار با ضریب  

 ایجاد کند، باید ترکیب بارهاي لازم را اضافه کند.  1.6است شرایط بحرانی نسبت به ضریب 

 MASSجهت تنظیم جرم در طبقات               

 

 EYALLو   EXALLنیروي زلزله استاتیکی با خروج از مرکزیت تصادفی

EXALL     :زله متفاوت است. براي مثالهر کدام شامل سه زل EYALLو   EXALLدر این ترکیب بارها  =
EX
EX푃
EXN

 

 EYو   EXنیروي زلزله استاتیکی بدون خروج از مرکزیت تصادفی

EV: بار زلزله قائم    
 فولاد استفاده شده اند:) تنها در ترکیب بارهاي طراحی Notionalبارهاي زیر تحت عنوان بارهاي فرضی ( 

NDX, NDY, NSDX, NSDY, NLX, NLY, NL0.5X, NL0.5Y, NLREDX, NLREDY, NLRED0.5X, NLRED0.5Y, NSX, NSY, NLROOFX, 

NLROOFY, NPX, NPY     
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 طراحی سازه هاي بتنی   ٢۴

 محدودیت هاي هندسی ١-٢۴

  ممنوع میباشد:  4آزاد به عمق موثر کمتر از توجه کنید که در قابهاي خمشی بتنی تیرهاي کوتاه با نسبت دهانه 

 

   ویژه       متوسط 

      
 

  لازم نیست.  تیرهاي فرعیو یا  در تیرهاي طرهمحدودیت فوق تنها شامل تیرهاي قابهاي خمشی متوسط می شود. بنابراین رعایت آن 

 این صورت محدودیت بند زیر از مبحث نهم باید رعایت شود:تیرهاي کناري سازه عموما مطابق شکل زیر همباد لبه ستون اجرا شود. در 

 : 99مبحث نهم ویرایش 
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معرفی می کند، ولی با توجه به ضوابط    250mmدر مورد ستونها گرچه در شکل پذیري متوسط آیین نامه اجازه میدهد که حداقل بعد ستون را  

 در نظر نمی گیرند.  mm 300مربوط به کنترل برش چشمه اتصال و طول مهار قلابدار عموما ابعاد ستون را کمتر از 
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 انتخاب آیین نامه بتن  ٢-٢۴

 تنظیمات آیین نامه اي، از جمله انتخاب آیین نامه طراحی انجام می شود. Preferencesمطابق شکل زیر، در قسمت 
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 میباشد:  Pattern live-loadتوضیحات زیر مربوط به ضریب 

The pattern live-load factor (Pllf) is intended to account for variability in the live-load 

arrangement on a structure. Since live-load pattern is not automated, Pllf approximates its design 

effect. 

When nonzero Pllf is assigned to a frame object, positive design moments are calculated 

assuming a simply supported condition under live-load application. While this does affect design 

moments, analysis moments are not affected. Pllf enables users to specify the live-load 

percentage applied to a frame object for which no continuity is assumed. Negative moments are 

then redistributed in a manner similar to that of moment redistribution from yielding. As a result, 

positive midspan-moment values increase. Zero Pllf may be specified to avoid moment 

redistribution. 

Pattern live-load factors may be assigned to individual elements using the Design > Steel Frame 

Design or Concrete Frame Design > View/Revise Preferences command 

  

 

Example 

The maximum positive midspan design moment induced by uniform dead- and live-load application would be 

calculated as follows: 

 

where: 

 f1 = code-based dead-load factor (1.2) 

 f2 = code-based live-load factor (1.6) 

 Pllf = Pattern live-load factor (0.75) specified in SAP2000 or ETABS 

 l = element length 

 LL = distributed live load (force/length) 

 MDL = positive dead-load moment with actual boundary conditions due to dead load only 

 Mpos MAX - maximum positive midspan design moment assuming a simply-supported condition with no 

continuity for live load  

 

Given point loading, Mpos MAX would be calculated similarly as for uniform loading, in which a simply supported 

condition is assumed and the live-load factors specified are applied. 

 

 
 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/
https://wiki.csiamerica.com/display/kb/Frame
https://wiki.csiamerica.com/display/sap2000/Home
https://wiki.csiamerica.com/display/etabs/Home


 یبتن يسازه ها يریپذ  شکل  نییتع-یبتن  يسازه ها یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      209

 تعیین شکل پذیري سازه هاي بتنی ٣-٢۴

 کار نمی کند:  verwriteOکرده و سطح شکل پذیري آنرا تعیین نمایید. دقت شود که تا عضوي انتخاب نشود،  انتخابتمامی اعضاي سازه را 
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 انتخاب ترکیب بارها ٢۴-۴

، باید مطابق شکل زیر کنترل کنیم که کدامیک از ترکیب بارهاي تعریف شده در طراحی سازه Defineپس از تعریف ترکیب بارها در قسمت  

 توسط نرم افزار استفاده خواهد شد. 

 تنها بخشی از ترکیب بارها که در لیست زیر انتخاب شوند، در طراحی اعضاي بتنی استفاده خواهد شد. 
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 طراحی   ٢۴-۵

 :با انتخاب گزینه زیر سازه طراحی و کنترل میشود،  Overwritesو نیز تعیین سطح شکل پذیري از طریق  Preferencesاز تنظیم  پس
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 ي خمشیآرماتورهاي طولی تیرهانمایش  ١-٢۴-۵

اعضا را در سه ایستگاه (ابتدا، وسط و انتها) مشاهده کرد. اعداد فوقانی نشان    "خمشی"از طریق شکل زیر می توان مساحت میلگردهاي طولی  

 دهنده میلگردهاي فوقانی تیر و اعداد تحتانی نشان دهنده مساحت میلگردهاي تحتانی تیر می باشد. 
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 نمایش آرماتورهاي برشی  ٢-٢۴-۵

 
 (شکل سمت راست):  San Fernando 1971شکست برشی ستون در زلزله 

   
 

در مقطع مستطیلی تحت برش، تنش برشی حداکثر در وسط جان اتفاق می افتد و بنابراین ترك هاي برشی از وسط مقطع شروع می شوند. در 

در شکل   پایین مقطع اتفاق می افتد و بنابراین ترك ها از پایین مقطع شروع می شوند.مقطع مستطیلی تحت خمش، تنش خمشی حداکثر در 

 زیر سمت چپ تیر به سمت پایین در حال سقوط هست که براي مهار آن و جلوگیري از ریزش، شمع بندي و پایه موقت اضافه شده است. 

 
 در شکل بالا (سمت راست) یک تیر تحت بار متمرکز در وسط قرار گرفته و دچار ترك شده است. 

 درجه برشی در تیر قابل مشاهده است.  45در شکل زیر ترکهاي 
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درجه می باشد، مطابق شکل زیر خاموت ها میتوانند با تحمل کشش از حرکت برشی تیر ممانعت   45با توجه به اینکه راستاي ترك برشی تقریبا 

 کنند. 

 

 
 قرار گرفته و در تحمل برش به تیر کمک می کنند.  "کشش"پس از ترك خوردن بتن، آرماتورهاي عرضی (خاموت ها) تحت 

 ساق) در نگهداري بتن مشارکت دارند.  8در شکل فوق چهار خاموت بسته (
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+لازم در اعضا را به صورت  عرضیمی توان مقدار آرماتور  Shear Plus Torsion reinforcingبا انتخاب   مشاهده نمود. 2

+دقت شود که واحد  → بر حسب در شکل زیر اعداد نشان داده شده بنابراین   از نوع طول میباشد 2   푚푚  .میباشد 

  در صورت انتخابShear Reinforcing   نمایش داده میشود.  تنها آرماتورهاي برشی 

 

→    휑8@100푚푚 بدون سنجاق   
퐴푣

푠
=
2 × 50

100
= 1 푚푚 

→    휑8@100푚푚 با  سنجاق   
퐴푣

푠
=
3 × 50

100
= 1.5 푚푚 

→    휑10@100푚푚 بدون سنجاق   
퐴푣

푠
=
2 × 78.5

100
= 1.57 푚푚 

→    휑10@100푚푚 با  سنجاق   
퐴푣

푠
=
3 × 78.5

100
= 2.35 푚푚 

→    휑12@100푚푚 بدون سنجاق   
퐴푣

푠
=
2 × 113

100
= 2.26 푚푚 

→    휑12@100푚푚 با  سنجاق   
퐴푣

푠
=
3 × 113

100
= 3.39 푚푚 
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+تنها مقدار    ETABSنرم افزار   ضوابط مربوط به فواصل آرماتورهاي عرضی (مربوط توجه شود که نرم افزار  را براي اعضا گزارش می کند.    2

+به شکل پذیري عضو) را کنترل و گزارش نمی کند. کاربر هنگام ترسیم نقشه هاي سازه باید علاوه بر کنترل مقدار   ، فواصل آرماتورهاي 2

 عرضی را بر اساس شکل زیر کنترل کند. 

با توجه به امکان تشکیل مفاصل پلاستیک در دو انتهاي تیرهاي قابهاي خمشی، در جهت افزایش شکل پذیري باید فواصل آرماتورهاي عرضی در  

  2hتعریف شده است. این ناحیه مطابق شکل زیر در دو انتهاي تیر و به طول    ناحیه بحرانی دو انتهاي تیر محدود شود. بدین منظور در آیین نامه  

 تعریف شده است.

 

 
 طبق ضوابط فوق فواصل آرماتورهاي عرضی مطابق شکل زیر خواهد بود: در تیرهایی که نیروي محوري ناچیز است
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 نمایش آرماتورهاي پیچشی ٣-٢۴-۵

مطابق شکلهاي سمت راست در صورت وجود طره به صورت دال بتنی، در تیر نگه دارنده دال لنگر پیچشی ایجاد می شود. همچنین مطابق شکل  

 توانند در تیر اصلی ایجاد پیچش کنند. سمت چپ تیرهاي فرعی بتنی می 

 

 
 شکلهاي زیر ترکهاي ایجاد شده در بتن تحت اثر پیچش را نشان میدهد. ترکها به صورت مارپیچ در تیر ایجاد میشوند. 

 

 
مقاومت هسته مرکزي تیر  شکل زیر تنشهاي برشی ناشی از پیش را نشان میدهد. عمده تنشها در نقاط نزدیک به جداره ایجاد میشود و حتی از  

هد  می توان صرف نظر کرد. بنابراین مقاومت پیچشی یک تیر با مقطع توپر با مقاومت پیچشی یک تیر با سوراخ در هسته مرکزي تقریبا برابر خوا

 بود. آیین نامه نیز از مقاومت قسمت مرکزي تیر صرف نظر می کند. 
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   در گزینهTotal Longitudinal Reinforcing   نرم افزار جمع میلگرد طولی خمشی و میلگرد طولی پیچشی را نشان میدهد. توجه

شود که نرم افزار با فرض این نصف میلگرد طولی پیچشی در بالا و نصف آن در پایین قرار داده خواهد شد این مقدار را محاسبه میکند.  

 در واقعیت اینطور نیست! 

میلگرد طولی پیچشی به طور یکنواخت در محیط مقطع پخش می شود. بنابراین حدودا یک چهارم آرماتور طولی در هر کدام از چهار  

که توسط ایتبس عنوان میشود محافظه کارانه می باشد. کاربر می    Totalوجه مقطع قرار میگیرد. در نتیجه مقدار آرماتور تحت عنوان  

 در بالا و پایین مقطع مقدار زیر را قرار دهد: Total Longitudinal Reinforcingتواند به جاي استفاده از مقدار 

آرماتور  طولی فوقانی  تیر = 푀 + 0.25 AL(torsion) 

آرماتور  طولی تحتانی  تیر = 푀′ + 0.25 AL(torsion) 

  توجه شود که حتی مقدار فوق نیز محافظه کارانه می باشد. چون از ترکیب بارهاي مختلف محاسبه میشود. لازم نیست میلگرد خمشی

که توسط ایتبس محاسبه و اعلام می    ’Mو    Mاز یک ترکیب بار و میلگرد طولی پیچشی از ترکیب بار دیگر باهم ترکیب شوند. مقدار  

شود از پوش ترکیب بارها بدست می آید (بحرانی ترین ترکیب بار براي خمش انتخاب میشود). حتی ممکن است میلگرد خمشی سمت  

طولی   چپ تیر از یک ترکیب بار و میلگرد خمشی سمت راست تیر از ترکیب بار دیگري (با جهت زلزله مخالف) بدست آید. مقدار میلگرد

AL (torsion)  ترین پیچش را دارد گزارش می شود. روش صحیح این است که براي که گزارش می شود از یک ترکیب باري که بیش

مقدار   بارها  ترکیب  تک  푀تک  + 0.25 AL(torsion)    مقدار بیشترین  که  باري  ترکیب  سپس  و  شود  푀محاسبه  +

0.25 AL(torsion)    به جاي که  اینجاست  در  ولی مشکل  میدهد  انجام  را  کار  این  ایتبس  انتخاب شود.  می دهد  بدست  푀را  +

0.25 AL(torsion)    مقدار푀 + 0.5 AL(torsion)    مقدار بودن  کارانه  محافظه  وجود  با  میرسد  نظر  به  میکند.  اعلام  푀را  +

0.25 AL(torsion) .این مقدار مناسب تر از مقداري باشد که ایتبس محاسبه میکند ، 

  :نتیجه: کاربر دو راهکار دارد 

푀ارائه میکند و برابر    Total Longitudinal Reinforcingاز مقداري که ایتبس تحت عنوان   -١ + 0.5 AL(torsion)    می

 باشد استفاده کند. 

و یک چهارم میلگرد طولی پیچشی براي هر وجه استفاده کند.    Flexural Longitudinal Reinforcingاز حاصل جمع   -٢

در شکل در حقیقت نصف میلگرد طولی پیچشی هست و اگر این  Torsional Longitudinal Reinforcing توجه کنید که ،

 مقدار نصف شود همان معادل یک چهارم میشود: 

Flexural Longitudinal Reinforcing  +  0.5(Torsional Longitudinal Reinforcing) 
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 توجه شود که در این حالت به صورت تقریبی یک چهارم میلگرد طولی پیچشی باید در گونه تیرها قرار گیرد. براي مثال: 
 

مساحت میلگرد  گونه  =
AL(torsion)

4
=
306

2
= 153 푚푚2  → 휑14 

 

   در محیط    "یکنواخت"میلگرد طولی پیچشی باید به صورت  ، با سپاس از ایشان): طبق متن مبحث نهم  مهندس آقازادهتذکر (از طرف

مقطع توزیع شود. بنابراین اگر مقطع مستطیلی باشد باید به نسبت طول اضلاع میلگردها توزیع شوند. بنابراین روش فوق یک روش 

 تقریبی بوده و توصیه میشود توزیع مساحت به صورت دقیق انجام شود. 

   300توجه شود که فواصل میلگردهاي طولی پیچشی که در محیط مقطع توزیع میشود نباید بیش از mm    در نظر گرفته شود. اگر ارتفاع

خواهد بود و در این تیرها نیازي به   30cmباشد، عملا فاصله میگلردهاي لایه بالا ولایه پایین کمتر از    cm 40تیر کوچکتر یا مساوي  

قرار دادن میلگرد گونه پیچشی نخواهد بود. در این تیرها در صورت وجود پیچش میتوان نصف میلگردهاي پیچشی را در بالا و نصف 

 دیگر را در پایین مقطع قرار داد.

  70اگر ارتفاع تیر بیش از cm  سانتیمتر باید عملا بیش از یک ردیف میلگرد گونه قرار داده شود. 30باشد، براي تامین فاصله حداکثر 

 

 در محاسبه میلگردهاي پیچشی 2016مشکل نرم افزار ورژن  ١-٣-٢۴-۵

باشد، مساحت میلگردهاي    휑푇푐푟در مواردي که لنگر پیچشی کمتر از    ETABS 2016در نرم افزار    ACI-318-14در صورت استفاده از  

푇پیچشی صفر گزارش میشود. در حالیکه طبق آیین نامه تنها زمانی میتوان از پیچش صرف نظر نمود که   ≤ 휑푇 = 0.25휑푇푐푟  

) کنترل شوند و یا به عنوان روش 2019و یا    2018باشد. بنابراین توصیه میشود، میلگردهاي پیچشی توسط نرم افزارهاي ورژن بالاتر (

 استفاده نمود. ACI-318-11جایگزین از 

 

  !میلگردهاي پیچشی در تیرهاي بتنی که پیچش ثقلی ندارند 

) مشاهده می شود که برخی از تیرها که تیر فرعی و یا دال به آنها متصل نیست، نیز آرماتور پیچشی دارند. 16در ورژنهاي جدید ایتبس (بالاتر از 

باشد،  منشا این پیچش نیروهاي زلزله است. در صورتی که سازه نامنظم پیچشی باشد و یا به هر دلیلی دوران سر ستونهاي دو انتهاي تیر مساوي ن

 و تحت زلزله ایجاد میشوند.   بوده  در تیر مورد نظر پیچش ایجاد میشود. این دوران ها عمدتا ناشی از نامنظمی پیچشی در سازه

  휑푇푐푟  مقادیر این پیچش را به    Jبنابراین می توان با تنظیم مقدار ضریب    توجه شود این نوع پیچش از نوع سازگاري بوده و میتواند کاهش یابد.

 کاهش داد.
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 مایش نسبت تنش در ستونهان ٢۴-۵-۴

 میتوان نسبت نیرو در ستونها را مشاهده کرد.با استفاده از شکل زیر 

 

 
  .نسبت تنش ستونها باید کمتر از یک باشد 

 

 طراحی اعضا عتغییر مقط  ٢۴-۵-۵

  .پس از طراحی سازه (بدون شکستن قفل تحلیل) میتوان مطابق شکل زیر مقاطع تیر یا ستون را تغییر داد 

   توجه شود که اگر سایز مقاطع تغییر داده شود، لازم است مجددا تحلیل انجام شود تا نیروها بر اساس سختی هاي جدید مجدد محاسبه

 شوند.   
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مقدار نیروي تشدید یافته لازم نیست از حداکثر نیرویی که ممکن است به عضو منتقل شود    ASCE7مطابق بندهاي زیر از مبحث ششم و نیز  

ثر بیشتر در نظر گرفته شود. نرم افزار ایتبس براي ستونهاي قابهاي خمشی متوسط مقدار این نیروي حداکثر را محاسبه و کنترل می کند. در اک

 زله تشدید یافته بدست می آید. موارد برش ظرفیتی ستونها کمتر از برش مربوط به زل

 مبحث ششم 

 
2022-7-ASCE 
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 مقادیر برش محدود به ظرفیت را در ستونهاي قابهاي خمشی ویژه به صورت زیر محاسبه میکند: ایتبس 

 )مورد الف از مبحث نهممتناظر آنرا محاسبه میکند ( ظرفیت خمشی اسمی دو انتهاي ستون را محاسبه میکند و سپس برش  -١

푉 =
푀 +푀

퐻
+ 푉  

 ): مورد ب از مبحث نهمبرش مربوط به زلزله تشدید یافته را محاسبه می کند ( -٢

V ∗ =  برش در  ستون  تحت زلزله تشدید  یافته

مطرح    ACIعلاوه بر دو مورد فوق که در متن مبحث نهم و   -٣

شده است، ایتبس حداکثر برش قابل انتقال به ستون را بر  

اساس ظرفیت خمشی تیرها محاسبه میکند. در حقیقت از  

(و مبحث ششم) مبنی بر اینکه لازم نیست    ASCE7ضوابط  

نیروي  از  بیش  عضو  در  یافته  تشدید  نیروي  مقدار  نیروي 

 حاصل تحلیل ظرفیتی در نظر گرفته شود استفاده می کند. 

فرض میکند که فاصله نقاط  در این تحلیل ظرفیتی ایتبس  

عطف ستون در بالا و پایین اتصال تحت بار جانبی برابر ارتفاع 

برش محدود به ظرفیت ستون را از رابطه زیر  و    طبقه است

 محاسبه میکند: 

푉 =
∑푀

퐻
+ 푉  

푉ستون را براي حداقل مقدار حاصل از سه برش فوق کنترل میکند:  -۴ = 푀푖푛 푉 , 푉 , 푉 ∗ 

مربوط به محاسبه مراحل  ) محاسبه می کند. ولیASCE7بر اساس مفهوم حداکثر برش قابل به ستون (بندهاي مبحث ششم و  푉ایتبس  

푉 :تقریب ها و خطاهایی به همراه دارد. از جمله اینکه 

 را برابر ارتفاع طبقه در نظر میگیرد. در حالیکه فاصله نقاط عطف ستون مطابق شکل بالا دقیقا برابر ارتفاع طبقه نمی باشد.  Hمقدار  -١

) باید بر اساس لنگر محتمل تیر محاسبه شود. در حالیکه ایتبس از لنگر مقاومت اسمی تیر  Mbمطابق مبحث ششم، مقاومت خمشی تیرها ( -٢

در محاسبه برش ظرفیتی بر اساس لنگرهاي دو انتهاي ستون استفاده از لنگر    ACIالبته توجه شود که رویکرد    ) استفاده میکند.Mnها (

بنابراین از این منظر شاید روندي که   و در مقابل ضرایب کاهش مقاومت نیز منظور میشوند.  اسمی دو انتهاي ستون هست و نه لنگر محتمل

 ایتبس اتخاذ کرده است صحیح  باشد. 

البته    تیرها را بر اساس میلگرد محاسباتی محاسبه می کند.   Mnمیلگرد قرار داده شده در تیر اندکی بیش از مقدار محاسباتی است. ایتبس   -٣

ستون قوي نیز مطرح است که  -این ایراد در بقیه موارد محاسباتی که ایتبس انجام میدهد از جمله کنترل برش چشمه اتصال و یا تیر ضعیف

 با معرفی میلگرد اجرایی در تعریف مقطع تیر قابل برطرف کردن است. 

میتواند در خلاف جهت اطمینان باشد، یکی  (فاصله بین نقاط عطف) می باشد که گاهی    Hمهمترین خطا از خطاهاي فوق مربوط به محاسبه طول  

 از دو راهکار زیر پیشنهاد میشود: 

اول ایتبس،    :(تقریبی)  راهکار  خطاهاي  جبران  از براي  قبل 

ستونها استخراج آرماتور برشی ستونها، ضریب کاهش مقاومت برشی  

مقداري کاهش یابد. مقدار کاهش با قضاوت مهندسی و بسته به پروژه  

درصد   25این ضرایب    مقابلمیتواند تعیین شود. براي مثال در شکل  

کاهش یافته اند. پس از استخراج و کنترل آرماتورهاي برشی ستونها، 

 این ضرایب مجددا به مقدار اولیه بازگردانده می شود.

کارانه(  دومراهکار   کنترل  ): محافظه  حذف  توسط    푉  براي 

ایتبس می توان مساحت میلگرد اجرایی در تیرها را عدد بزرگی وارد 

کرد تا این محاسبه حاکم بر محاسبات نشود. مسلما این تغییر باید 

در یک فایل جداگانه انجام شود تا تاثیري بر طراحی تیرها نداشته 

می توانید به پرسشهاي پاسخ داده شده در سامانه در این مورد    باشد.

آدرس  به  مهندسی  افزارهاي  نرم  ایرانی  کمیته  رسانی  اطلاع 

www.iesc.bhrc.ac.ir  .مراجعه کنید 
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 تیر ضعیف ستون قوي (قاب خمشی ویژه)  ٧-٢۴

 چرا در زلزله مفاصل پلاستیک خمشی در دو انتهاي اعضا رخ می دهد؟

 در دو انتهاي ستونها و تیرها ایجاد می شود. لنگربه شکلهاي زیر توجه کنید. هنگام زلزله حداکثر 

 
 

 در کدامیک از قابهاي زیر ستونها ضعیف تر از تیر می باشند؟ 

 رفتار کدام سازه بهتر است و به چه دلیل؟

                   
 

  .در شکل سمت چپ ستونها ضعیف تر از تیر می باشند 

  .در شکل سمت راست تیرها ضعیف تر از ستون می باشند 
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   اگر ستونها ضعیف تر از تیرها باشند، دریفت (جابجایی جانبی سازه) در یک یا چند طبقه محدود متمرکز می شود (مطابق شکل سمت

  چپ در تصویر زیر).

  در یک طبقه و نقطه خاص از سازه موجب ناپایداري و فروریزش سازه میشود.  "دوران"و   "حرکت"تمرکز 

   همانند شکل  اگر)c  (  همانند یک ستون فقرات سخت و قوي در کل ارتفاع سازه عمل کنند، توزیع دریفت در ارتفاع یکنواخت ستونها

 تر بوده و تمرکز جابجایی نخواهیم داشت. 

   توجه داشت که ستونهاي یک طبقه میانی، علاوه بر وزن آن طبقه، وزن کل طبقات فوقانی را نیز تحمل میکنند در همچنین باید

 حالیکه تیرهاي هر طبقه تنها وزن مربوط به همان طبقه را تحمل میکنند. 

   تمرکز خرابی در یک طبقه خاص،  تحقیقات نشان میدهد که اگر ستونها با حاشیه کمی قوي تر از تیرها باشند، به جاي تشکیل و

) زمانی امکان پذیر است که مقاومت  c) در چندین طبقه توزیع خرابی داشته باشیم. حالت مربوط به شکل (bممکن است مطابق شکل (

خمشی ستونها چند برابر مقاومت خمشی تیرها باشد. تامین چنین حالتی شاید غیر اقتصادي باشد و به همین جهت باید انتظار داشت  

نها شکست  خرابی هاي محدود در ستونها ایجاد گردد و جزئیات میلگرد گذاري ستونها باید به نحوي باشد که تحت این خرابی ها ستو 

 ترد نداشته باشند. 

 
 

با توجه به دلایل فوق، آیین نامه عموما ضوابطی وضع میکنند که به موجب آنها ستونها قوي تر از تیرها طراحی شوند. در مبحث نهم 

ستون قوي تنها براي قابهاي خمشی ویژه الزامی میباشد ولی براي قابهاي خمشی با شکل   –رعایت ضابطه تیر ضعیف  مقررات ملی  

 پذیري متوسط الزامی نمی باشد. 

 

خرابی ستونهاي ضعیف را در طبقه میانی یک سازه نشان میدهد. ستونهاي این طبقه نسبت  )  Moehle(بر گرفته از کتاب  شکل زیر  

 به تیرهاي مجاور خود ضعیف تر بودند.  

 
Weak-story failure in the Hyogo-ken Police Department Building, Kobe earthquake, 1995. Note complete collapse 

of third story, partial collapse of fourth story. (Photo by T. Kabeyasawa.) 
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 99ویرایش مبحث نهم 

 ستون قوي میباشد: -بندهاي زیر مربوط به ضوابط آیین نامه در رابطه با کنترل ضابطه تیر ضعیف 
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   نرم افزار تنها براي ستونهاي ویژه ضابطه تیر ضعیف را کنترل و گزارش میکند. بنابراین جهت نمایش مقادیر در شکل زیر باید ستونها

 تعریف شده باشند.  specialاز نوع 

  ستون قوي را رعایت نکرده اند، عبارت   –مطابق شکل زیر در کنار ستونهایی که ضابطه تیر ضعیفO/S    .نمایش داده شده است 
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 اتصال مفصلی در سازه بتنی  ٨-٢۴

 
 

 .تیرهاي فرعی متصل به تیرهاي اصلی موجب ایجاد لنگر پیچشی در تیر اصلی می شود 

   صورت دوسر مفصل مدل می کنند و در عوض در نقشه هاي اجرایی آرماتورهاي خمشی تیر برخی طراحان تیرهاي فرعی بتنی را به

 فرعی را بدون قلاب انتهایی رسم می کنند: 

 
 

  در صورت عدم تامین طول مهاري براي میلگردها، در صورتی که قطر میلگرد کم باشد، لغزش موضعی بین میلگرد و بتن ممکن است

همراه با ریزترك هایی در محل اتصال خواهد بود. این لغزش میتواند تا حدي از گیرداري اتصال بکاهد ولی نمی ایجاد شود. این لغزش  

تواند موجب ایجاد مفصل کامل شود. از طرفی در صورتی که قطر میلگرد بالا باشد، عدم تامین مهار براي میلگرد میتواند موجب تخریب  

 یه نمیشود.بتن شود و به همین جهت دیتایل فوق توص

. 

 
   علت دوسرمفصل کردن تیرهاي فرعی توسط برخی طراحان: در صوتی که تیر فرعی به صورت گیردار مدل شود، به علت ایجاد پیچش

 زیاد در تیر فرعی میزان آرماتور پیچشی لازم در تیر اصلی بالا رفته و پاسخ هاي غیر منطقی از نرم افزار مشاهده می شود.  

  :در عمل تیر اصلی به علت ایجاد ترکهاي پیچشی دوران کرده و بنابراین لنگر وارد شده بر آن کاهش می یابد 
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 براي اجراي اتصال مفصلی تیر بتنی (بتن ریزي درجا) روشهایی توسط مهندسین پیشنهاد شده است که مهمترین آنها عبارت است از:

 عدم اجراي خم در انتهاي میلگرد منفی تیر.   -۵

 
 

 کاهش مساحت میلگردهاي منفی، به طوریکه به تسلیم برسند و نتوانند لنگر منتقل کنند.  -۶

 

اجراي میلگردهاي تیر به صورت ضربدري. این ایده از کتاب دکتر فرزاد نعیم اخذ شده (در کتاب ایشان هدف ایجاد مفصل   -٧

به فاصله اي مشخص از بر ستون بودن است). این اتصال نمی تواند مفصلی فرض شود چون در نیمه پایین لنگر   پلاستیک

 منتقل می کند. 

 
 

 

اند  در حالت اول فرض بر این است که با توجه به عدم تامین طول مهار، لغزش در میلگرد اتفاق می افتد و پس از لغزش میلگرد، تیر فرعی می تو

 نسبت به تیر اصلی دوران کند. 

میلگرد، در میلگردها تسلیم رخ می دهد و به نوعی مفصل پلاستیک در بر اتصال  در حالت دوم فرض بر این است که به علت کاهش مساحت 

 تشکیل می شود. 

 حالت سوم نمی تواند اتصال مفصلی فرض شود (طبق شکل فوق لنگر به تیر منتقل خواهد شد). 

 

 

  و نیز سایز میلگرد،   ها  یروبودن ن  یین به علت پا  )بلوك  یرچهت  تیرچه هاي سقف   مانند ي که سایز میلگرد در تیر فرعی نسبتا پایین باشد (در موارد

 ین و بنابراحجم ترك هاي ناشی از لغزش میلگرد و یا اثار خرابی ناشی از تسلیم میلگردها کم بوده و به تیر اصلی آسیب قابل توجهی وارد نمی شود  

(با فرض عدم اجراي خم   هستند   ی بلوك مفصل  یرچهدر حد ت   یرهاییت  کردتوان فرض    ی موارد خاص م  ینها در ا  یبتخر  ینبودن ا  یزعلت ناچ  به

 و یا کاهش مساحت میلگرد)

 

شده    یقیفکر انداخته که به هر طر  ینرا به ا  ینشوند!) مهندس   ی کنند و (در نرم افزار سرخ م  یرا تحمل م  یفرع  یرکه ت  یرهاییدر ت  یادز  پیچش

کم    یلگردبدون قلاب و با م   یادبا ابعاد بزرگ و بار ز  یفرع  یرهاي شده است که ت  یدهد   ي در موارد  یحت  یبترت  ینطرح دهند. به  ا  یاتصال مفصل

. در این حالت لغزش و یا تسلیم میلگردهاي با قطر بالا می تواند در تیر اصلی و یا فرعی آسیب قابل توجه ایجاد کند و پیشنهاد می  دهند می    طرح

  یر ت  یچشیپ  یسخت شود در تیرهاي فرعی با ابعاد و بار زیاد از روشهاي فوق استفاده نشود و به جاي طراحی تیر فرعی به صورت دوسر مفصل،  

 . کنند   یمرا تنظ یاصل
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 راه کار پیشنهادي   ١-٨-٢۴

می توان در مواردي که پیچش وارد بر تیر از نوع نامعین و قابل کاهش باشد، می توان سختی   ACIطبق بندهاي زیر از مبحث نهم و نیز 

 پیچشی تیر اصلی را کاهش داد:

 
 

 
 

:2016-ETABS 
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 در تیرهاي تحت پیچش همسازي Jمحاسبه ضریب پیچشی  ٩-٢۴

 مراحل محاسبه ضریب پیچشی تیرها طبق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان: 

 ) را برابر یک وارد نمایید.  Jابتدا ضریب سختی پیچشی ( -١

 را انتخاب کنید:   Envelopeکرده و  right clickپس از طراحی اولیه، بر روي تیر مورد نظر (تیري که تحت پیچش است) 

  
 

 را که بر تیر وارد می شود، بخوانید:  Tuدر انتهاي گزارش مقدار  -٢
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 را انتخاب نمایید:  Shearمطابق شکل زیر  -٣

 
 

 

 مربوط به مقاومت ترك خوردگی مقطع تیر را بخوانید:  휑푇푐푟در انتهاي گزارش مقدار  -٤

 
 

푇در صورتی که  -٥ < 휑푇  باشد، نیازي به کاهش ضریبJ  .نمی باشد 

 

푇در صورتی که  > 휑푇  ،ضریب  لازم استباشدJ  :کاهش یابد 

 
 در این سازه فوق:

푇 = 9.11 > 2.765 
 شود.  휑푇푐푟تقریبا برابر با    푇تکرار شود تا با سعی و خطا مقدار  5تا  1در تیر مورد نظر کاهش یابد و مراحل  Jبنابراین باید ضریب سختی 
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 تلگرام:

ها اونو    ی. چون بعضیکنیدطبقه راه پله رو چطور مدل م  یمن  یرت   یبتن  ي بدونم خود شما در ساختمانها  یخواستم. م یدباعرض سلام و خسته نباش 

  یردار دوسرگ  یمعمول  یرها هم بصورت ت  یلیدر نظر گرفته بشه و خ  یددال راه پله هم با  یگنها هم م  یو بعض  یگیرنبصورت دوسر مفصل در نظر م 

 ممنون. یلیخ یه؟راه حل چ یترینو عمل ین. بهتریشهم یادز یلیو برش ستونها خ یشهم یل حالت هم ستون کوتاه تشک ین. تو ا یکننمدل م 

 --------- 

 :یمدار یمختلف  ي روشها ی راه پله در سازه بتن ي اجرا  ي : با سلام، براپاسخ

  یواردقت کرد که د  یدحالت با  ینمنتقل شود. در ا  یرینز  یرکوتاه به ت  یوارد  یقبار پله از طر  یکهدال پله به طور  یردر ز  یکوتاه بتن  یوارد  ي اجرا  -1

 آنها فاصله قرار داد تا در زلزله مانع حرکت ستون نشود. ین به ستون متصل نباشد و ب یبتن 

 پله ي بالا  یرگرفتن از ت یزآو -2

نصب  ي فولاد يپله به ورقها ي فولاد  یرهاي ( ت يراه پله به صورت فولاد  ي دو طرف راه پله و اجرا  ي ستونها  یانهدر م ي فولاد  یورق نصب ياجرا-3

 شوند.  یشده در ستون جوش م

 ستونها   یانم یبتن یرت ي اجرا -4

 یعمل کردن آن ارائه م  یمفصل  ي برا  یلهاییدتا  یزکنند و در نقشه ها ن  یمدل م  یآن را در نرم افزار مفصل  یناز مهندس  یحالت چهارم برخ  در

 . یرت یلگردهاي م ي عدم استفاده از قلاب در انتها یاطبقه و   یانم یرت ي در دو انتها یطول  یلگردهاي م  ي دهند. از جمله عبور ضرب در

مدل شود   یردارگ   یدطبقه با  یانم   یرعمل کند. اتصال ت  یشوند که اتصال مفصل  یموجب نم  یچگاهندارند و ه  یهیتوج  یلهادتا  ینگونهنظر بنده ا  از

 است).  یردار(چون در عمل گ 

) یاثرات (لنگر و برش اضاف  ین شود که ا  یدر ستونها م  یانیلنگر م  یجادتوان گفت موجب ا  یمنظور کردن آن م  یردارگ   یرابطه با اثرات منف  در

دقت شود که علت تشکیل ستون کوتاه ربطی به نوع اتصال تیر میان طبقه ندارد. اتصال تیر .  یستن  ینگران  ي شود و جا  یتوسط نرم افزار منظور م

میان طبقه چه مفصلی باشد و چه صلب باشد، ستون کوتاه تشکیل خواهد شد. ستون کوتاه به علت اتصال رمپ راه پله به میانه ستون ایجاد می 

 شود.
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 آرماتور جلدي  ١٠-٢۴

   900مطابق بند زیر در تیرهایی که ارتفاع آنها بیش از mm  .باشد، باید آرماتور جلدي (گونه) قرار داده شود 

  در متن آیین نامه ضوابطی جهت تعیین قطر و مساحت میلگرد جلدي در این تیرها بیان نشده است و تنها پیشنهاد شده قطر میلگرد

 میلیمتر باشد.   16الی  10جلدي بین 

   بتن براي  میشود.  تعیین  زیر  روابط  اساس  بر  تیر)  ارتفاع  (در  هم  از  میلگردها  این  میلگرد    C25فاصله  حدود  S400و  فاصله   این 

s=270 mm  .بدست می آید 

  جهت کنترل عرض ترك در تیرها، فاصله مرکز تا مرکز میلگردهاي خمشی (کششی) نیز نباید از مقدارs  .در بند زیر فراتر رود 

 99مبحث نهم ویرایش 
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 طول مهار و طول وصله ١١-٢۴
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 روش تقریبی  – 99مبحث نهم ویرایش  – مهارطول 

 
 :در تیرها و ستونهاي با میلگرد گذاري متعارف معمولا شرایط زیر برقرار است 

휆نمی باشد و در نتیجه    "بتن سبک" ، بتن از نوع  C25، بتن  S400میلگرد طولی   = 휓، پوشش اپوکسی نداریم و در نتیجه  1 = ، آرماتور 1

 میباشد.  푑عرضی حداقل در عضو قرار داده شده است و فاصله آزاد میلگردها حداقل 

 طول مهار برابر خواهد  بود با:  با شرایط فوق و با روش تقریبی

طول  مهار 

 کششی تقریبی
퐶25  푆400
휆 = 1     
휓 = 1

   푙 =

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

 تیر

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

میلگرد  فوقانی 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧휑 < 20 → 푙 =

퐹 Ψ Ψ Ψ

2.1휆 푓
푑 =

400 × 1.3 × 1 × 1

2.1√25
푑  = 49.5푑

휑 ≥ 20 → 푙 =
퐹 Ψ Ψ Ψ

1.7휆 푓
푑 =

400 × 1.3 × 1 × 1

1.7√25
푑 = 61.2푑

میلگرد  تحتانی 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧휑 < 20 → 푙 =

퐹 Ψ Ψ Ψ

2.1휆 푓
푑 =

400 × 1 × 1 × 1

2.1√25
푑  = 38.1푑

휑 ≥ 20 → 푙 =
퐹 Ψ Ψ Ψ

1.7휆 푓
푑 =

400 × 1 × 1 × 1

1.7√25
푑  =  47.1푑

ستون 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧휑 < 20 → 푙 =

퐹 Ψ Ψ Ψ

2.1휆 푓
푑 =

400 × 1 × 1 × 1

2.1√25
푑  = 38.1푑

휑 ≥ 20 → 푙 =
퐹 Ψ Ψ Ψ

1.7휆 푓
푑 =

400 × 1 × 1 × 1

1.7√25
푑  =  47.1푑
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 طول وصله برابر خواهد  بود با:  با شرایط فوق و با روش تقریبی

طول  وصله کششی تقریبی
퐶25  푆400
휆 = 1     
휓 = 1

      1.3푙 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
     تیر

میلگرد  فوقانی 
휑 < 20    →   64.4푑
휑 ≥ 20    →   79.5푑

میلگرد  تحتانی 
휑 < 20    →   49.5푑
휑 ≥ 20    →   61.2푑

ستون 
휑 < 20    →   49.5푑
휑 ≥ 20    →   61.2푑

                             

 

 

 . در جهت اطمینان فرض شده است این شرایط برقرار نیستدر نظر گرفته شود که  푙برابر  1.3푙طول وصله در شرایط خاصی میتواند به جاي  

 

 روش تقریبی  – 99مبحث نهم ویرایش 

 محاسبه شده اند  S400و   C25مقادیر جدول زیر با فرض 

 
 

   ضرب نمود. براي مثال براي بتن    √براي رده هاي دیگر بتن میتوان مقادیر جدول فوق را در نسبتC20    مقادیر جدول فوق باید در

√مقدار  

√
=  ضریب شوند.  1.12
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 مثال 

فاقد آرماتور تعیین کنید. در داخل دیوار آرماتورهاي طولی    "داخل تیر "و نیز    "داخل دیوار"طول مهاري لازم براي میلگردهاي شکل زیر را در  

و در    عرضی باشند  از  می  بر دیوار  استفاده شده است  횽ퟏퟎ@ퟏퟎퟎ풎풎داخل تیر  آرماتورهاي طولی در مقطع بحرانی در   .5 × Φ25  

 میباشد.  C25میباشد. بتن از رده  S400میباشد که با فواصل مساوي از هم قرار گرفته اند و رده آنها 

 فرض شود. t=b=400 mmضخامت دیوار هم عرض تیر و برابر 

 محاسبه فاصله بین میلگردها: 

 پوشش بتن تا مرکز میلگردهاي طولی: 

40 + 10 +
25

2
= ퟔퟐ. ퟓ 푚푚 

 فاصله خالص بین میلگردهاي طولی: 

                        
(400 − 2 × 50 − 5 × 25)

4
= ퟒퟑ. ퟕퟓ 푚푚 

 

 (با رابطه ساده شده)  در داخل تیر محاسبه طول مهار 

فاصله   از طرفی  و  باشند  کافی) می  (به حد  تیر داراي خاموت  میلگردهاي طولی  تیر،  در داخل 

) بنابراین مقدار تقریبی طول  25<43.75میلگردها بیشتر از قطر میلگردهاي طولی است (خالص  

 مهار میلگردها برابر است با: 
43.75 > 25

퐴

푠
= 1.57푚푚 >

퐴

푠
퐵푎푟 푠푖푧푒 = 25푚푚 ≥ 20푚푚

푙 =
Ψ Ψ Ψ

1.7휆

푓

푓
푑 =

1.3 × 1 × 1

1.7 × 1
×
400

√25
푑 = 61.17 × 25 = 1529 푚푚 

 (با رابطه دقیق) در داخل تیر محاسبه طول مهار 

 

푐 = 푀푖푛 62.5,
68.75

2
= 34.375 푚푚

퐾 =
40퐴

푠푛
=
40 × 2(휋 × 5 )

100 × 3
= 20.93⎭

⎬

⎫ 푐 + 푘푡푟

푑
= 2.21 < 2.5  

 

푙 =
훹 훹 훹 훹

휆
×
0.9푓

푓
× 푑 =

1.3 × 1 × 1 × 1

1 × 2.21
×
0.9 × 400

√25
푑 = 42 × 푑 = 1058 푚푚 

 (با رابطه ساده شده)  در داخل دیوارمحاسبه طول مهار 

در داخل دیوار، میلگردهاي طولی تیر فاقد خاموت می باشند و از طرفی فاصله خالص میلگردها کمتر از دو برابر قطر میلگردهاي طولی است 

)43.75 < 2 ×  ) بنابراین مقدار تقریبی طول مهار میلگردها برابر است با: 25

푙 =
훹 훹 훹

1.1휆

푓

푓
 푑 =

1.3 × 1 × 1

1.1 × 1

400

√25
× 25 = 94.5 × 25 = 2363 푚푚 

 (با رابطه دقیق)  در داخل دیوارمحاسبه طول مهار 

푐 = 푀푖푛 62.5,
43.75 + 25

2
= 34.375 푚푚

퐾푡푟 =
40퐴

푠푛
= (در  داخل  دیوار  خاموت نداریم) 0

→
푐 + 푘푡푟

푑
=
34.375

25
= 1.375 < 2.5  

푙 =
훹 훹 훹 훹

휆
×
0.9푓

푓
× 푑 =

1.3 × 1 × 1 × 1

1(1.375)
×
0.9 × 400

√25
× 푑 = 68 × 푑 = 1700 푚푚 
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 میلگرد داخل ستون مهار  ١٢-٢۴

ستون محصور  باید در داخل هسته  که در داخل ستون قلاب میشود،    متوسط و ویژهمطابق بند زیر میلگردهاي انتهایی تیرهاي قابهاي خمشی  

 . مهار شود

 
 

 

 نیز همین ضابطه مطرح شده است.   ACI-318-19در 

 
 

هایی میشود که در ناحیه اتصال تیر به ستون قطع میشود و میلگرد قطع شده به صورت  توجه: الزام فوق تنها شامل میلگرد

 قلابدار باشد.  
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   .با توجه به بند آیین نامه در صفحه قبلی در مورد تیرهایی که عرض آنها بیشتر از عرض ستون میباشد، با مشکل مواجه خواهیم شد

عملا براي تامین ضابطه فوق عرض ستونهاي کناري سازه (که میلگرد تیر خاتمه میابد و قلاب میشود) نباید کمتر از عرض تیري باشد  

د. در این حالت طراح میتواند از ستونهاي کتابی جهت تامین این بند استفاده کند به طوریکه تمامی میلگردهاي که به ستون منتهی میشو

 طولی تیر بتوانند داخل هسته ستون قلاب شوند. 

   توجه شود که درACI-318 (2014)    این ضابطه براي قابهاي خمشی متوسط الزامی نبود و این ضابطه جدیدا درACI-318 (2019) 

 ) اضافه شده است. 99(و به طبع آن به مبحث نهم ویرایش 

  این ضابطه (الزام به مهار میلگرد قلابدار تیر در داخل هسته ستون) در مراجع قدیمی مانندACI-352 (2010)  .نیز الزامی نبود 
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 .هنگام تنظیم و ترسیم میلگردهاي طولی تیر بهتر است تداخل میلگردها در محل تقاطع تیرها با ستونها با دقت بیشتري بررسی شود 

   نتیجه مسیر عبور میلگردهاي طولی تیر در داخل اتصال محدود خواهد میلگرد ستونها در محیط بیرونی مقطع ستون قرار دارند و در

 شد. 

   اگر در طراحی از ابعاد تیر و ستون بزرگ با میلگرد کمتر (به جاي تیر و ستون کوچک با تراکم میلگرد بیشتر) استفاده شود، ابعاد چشمه

اتصال بزرگ خواهد بود. در این حالت علاوه بر اینکه در کنترل ضابطه برش چشمه اتصال مشکل کمتري خواهیم داشت، تراکم میلگردها 

 صال کاهش خواهد یافت و قرار گیري و عبور میلگردها از چشمه اتصال با مشکل کمتري مواجه خواهد بود.  نیز در چشمه ات 

   زمانی که تیرها هم عرض ستون باشند، و یا در تیرهاي کناري ساختمان که لبه تیر همباد ستون اجرا می شود، میلگرد کناري تیر با

 میلگردهاي قائم ستونها تداخل خواهند داشت. 

به عنوان راه حل اول می توان می توان مطابق شکل سمت چپ، میلگرد تیر را با شیب ملایم به داخل هسته ستون هدایت کرد. اگرچه ایجاد خم 

ت در  (ملایم) در میلگرد طولی تیر در نزدیکی اتصال منع آیین نامه اي ندارد ولی باید توجه داشت علاوه بر مشکل شدن اجرا، یک خروج از محوری

ت  یروي کششی میلگرد طولی تیر ایجاد خواهد شد که می تواند بر رفتار لرزه اي اتصال تاثیر منفی داشته باشد. همچنین در این حالت ممکن اسن

 دهاي در گوشه خاموت هاي تیر، آرماتور طولی به خوبی جاي نگیرد. بنابراین خاموتهاي نزدیک به اتصال در تیر باید تنگ تر بسته شوند تا میلگر

این خاموتها توجه شود. طول خم   اجراي خم  بهتر است در  بر گیرند. همچنین  را در  بتواند    135طولی  باشد که  به حدي  باید  درجه خاموت 

 میلگردهاي طولی تیر را به خوبی در برگیرد. 

به عنوان راه حل دوم می توان مطابق شکل سمت راست، در گوشه خاموتها از میلگردهاي طولی اضافی با طول محدود استفاده کرد. سایز این 

 میلگردها باید کوچک باشد تا موجب افزایش مقاومت تیر نسبت به ستون نشود. 

 
   

 
 

 

   

 

   سانتیمتر از هر طرف کمتر از عرض ستون باشد تا میلگرد تیر با میلگرد   5یک راه حل موثر و مطلوب این است که عرض تیر حداقل

 طولی ستون تداخل نداشته باشد.
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 عبور میلگردهاي طولی تیر از خارج از هسته ستون  ١٣-٢۴

الزاماتی قید شده است. در مورد قاب خمشی متوسط    قابهاي خمشی ویژهدر رابطه با عبور میلگردهاي طولی تیر ها از خارج از هسته ستون براي  

 الزاماتی بیان نشده است ولی توصیه میشود در هر حال رعایت شود. چنین 

 
 

 

 

  .به توضیحات صفحه بعد مراجعه کنید 
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 مطابق شکل زیر در مواردي که تیرها عریض تر از ستون هستند، بخشی از میلگردهاي تیر به ناچار از خارج از هسته ستون عبور خواهد کرد.

 زیر توجه شود: در این موارد باید به نکات 

 

عمود بر راستاي تیر اصلی محصور شده باشد، در این صورت نیاز به آرماتور   "تیرهاي عرضی"اگر اتصال مطابق شکل زیر توسط   -١

 خاصی در محل اتصال نخواهد بود.

 

مطابق شکل زیر بخشی از میلگردهاي (مثلا دال داشته باشیم)  در صورتی که در راستاي عرضی تیر نداشته باشیم -٢

 طولی تیر که در خارج از هسته ستون قرار میگیرند باید توسط آرماتورهاي عرضی مهار شوند.  
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 میان میلگردهاي طولی ستون در چشمه اتصال  مهار یک در ١۴-٢۴
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 طول مهار قلاب دار ١۵-٢۴

 

 هاي اصلی به صورت زیر محاسبه میشود.دجزئیات خم انتهاي میلگر

 
 توسط قلاب مهار شده اند. به تفاوت در جزئیات خم توجه کنید:   휑28و  휑20در شکلهاي زیر میلگرد 
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 رماتورهاي عرضی (خاموت ها و تنگها) با میلگردهاي اصلی تفاوت دارد:آجزئیات خم مربوط به توجه شود که 
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   روابط مربوط به محاسبه طول مهار میلگرد کششی با قلاب تغییر کرده است. از جمله ضریب جدیدΨ   معرفی شده است که تاثیر قابل

ید. در جدول زیر بسته به آ  بدست می  1.6و در برخی موارد دیگر برابر    1توجهی بر نتایج خواهد داشت. این ضریب در برخی موارد برابر  

 ، مقادیر مختلف طول مهار نمایش داده شده است. 1.6بدست آید یا  1 برابر Ψ  اینکه مقدار ضریب
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 لرزه اي -طول مهار میلگرد کششی قلابدار ١-١۵-٢۴

قلابدار لرزه مطابق بند زیر علاوه بر طول مهار قلاب دار تحت کشش، میلگردهاي تیرهاي قابهاي خمشی متوسط و ویژه باید براي طول مهار کشی  

 اي نیز پاسخگو باشند. بنابراین علاوه بر رابطه ارائه شده در صفحات قبل، رابطه بند زیر نیز باید کنترل گردد.

 

 
 

الزام به تامین طول مهاري فشاري براي میلگردهاي طولی در قابهاي خمشی متوسط و ویژه حذف شده   ACI-318-25توجه: در پیش نویس 

 شد. است. البته توجه شود که متن زیر تنها مربوط به پیش نویس آیین نامه بتن آمریکا بوده و ضوابط طراحی در ایران بر مبناي مبحث نهم میبا
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 طول مهار فشاري ٢-١۵-٢۴

فشار نیز  مطابق بند زیر علاوه بر طول مهار قلاب دار تحت کشش، میلگردهاي تیرهاي قابهاي خمشی متوسط و ویژه باید براي طول مهار در  

 پاسخگو باشند. 

 

 
 مثال: 

 C20بتن 

 S400فولاد 

 휑20میلگرد طولی تیر 

 استفاده نشده است  100mmدر چشمه اتصال از دورگیر با فواصل 

 ؟جهت تامین طول مهار فشاري میلگرد تیرحداقل بعد ستون در قاب خمشی متوسط 

 

حداقل بعد ستون  = 푙푑푐 + 50푚푚 = 푀푎푥
1 × 0.24 ×

400

√20
1 × 0.043 × 400

× 20 + 50 = 21.46 × 20 + 50 = 479 푚푚 

 

 

به شرح زیر قابل محاسبه    قلابدار میلگرد تیر در داخل ستونهاي قابهاي خمشی متوسط و ویژه، طول مهار میلگرد  بندهاي صفحات قبلبا توجه به  

 است: 

طول  مهار  میگرد  قلابدار 

در  اتصال تیر به ستون 

قابهاي  خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 .

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200푚푚
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 نکات مهم مهار با قلاب ٣-١۵-٢۴

   تغییر قابل توجهی نسبت به ویرایش قبلی در   247حاصل از رابطه صفحه  با قلاب  طول مهارACI-318-14   دارد، به طوریکه طول مهار

 افزایش قابل توجهی دارد که منجر به افزایش ابعاد ستونها جهت تامین طول مهار میشود.

   318-25پیش نویس  در-ACI    آمده است) کلا تغییر کرده است و مجددا مشابه   247ضوابط محاسبه طول مهار قلاب دار (که درصفحه

اهش ک  ACI-318-19نسبت به  به مقدار قابل توجهی  طول مهار قلاب دار    پیش نویسشده است. در این    ACI-318-14  طضواب

. البته توجه شود که این تغییر مربوط به پیش نویس آیین نامه بتن آمریکا بوده و ضوابط طراحی در ایران بر مبناي مبحث نهم می یابد

 میباشد. 

   318-25در پیش نویس-ACI   براي میلگردهاي طولی در قابهاي خمشی متوسط و   )252(صفحه    الزام به تامین طول مهاري فشاري

ویژه حذف شده است. البته توجه شود که این حذف مربوط به پیش نویس آیین نامه بتن آمریکا بوده و ضوابط طراحی در ایران بر مبناي  

 مبحث نهم میباشد. 

   در رابطه با نحوه محاسبهAth    اختلاف نظر هست که آیاAth   .تنها شامل دورگیر پیرامونی می باشد یا شامل سنجاقی ها نیز میشود

گرچه آزمایشات انجام گرفته (که مبناي روابط آیین نامه می باشد) مربوط به حالتی هست که سنجاقی نداریم؛ ولی از نظر شخصی بنده  

شده و از طرفی الزام محصوریت براي بتن ذکر نشده است، میتوان نتیجه گرفته   "کل خاموتها"با توجه به اینکه در متن آیین اشاره به  

    سنجاقی ها نیز در محاسبات منظور خواهند شد.

 
   رابطهldh    و مربوط به کل اتصالات است (چه لرزه اي چه غیر لرزه اي). از طرفی در   21که در صفحه قبل مطرح شد مربوط به فصل

را ببینید). قائدتا   251ارائه شده است (صفحه    ldhاتصالات تیر به ستون قابهاي خمشی متوسط و ویژه رابطه لرزه اي جداگانه اي براي  

باید سخت گیرانه تر از رابطه عمومی در صفحه قبل باشد. ولی به نظر می رسد محافظه کاري بیش از    251رابطه لرزه اي در صفحه  

حد توسط نویسندگان آیین نامه موجب شده این موضوع برعکس شود. برخی از طراحان مطرح میکنند که در قابهاي خمشی متوسط و 

به تنهایی کفایت می کند و نیازي به کنترل رابطه صفحه قبل در این اتصالات نیست. با توجه به حذف   251ویژه رعایت ضابطه صفحه  

 شاید بتوان این نظر را قبول کرد.   ACI-318-25رابطه صفحه قبل در پیش نویس  

 

 

-ACI-318منظور نشده است و حل مسائل بر اساس مبحث نهم و    ACI-318-25در مثالهایی که در ادامه امده است، ضوابط جدید پیش نویس  

 می باشد.  19
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 ) ?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید ( S400و فولادهاي خمشی از نوع  C20بتن از نوع   :1مثال 

 
 محاسبه طول مهار کششی قلابدار: -١

  75پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm                  :می باشد푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  کنترل فواصل آرماتور عرضی ستون در محاسبه ضریبΨ: 

 باشد: 8dbموثر هستند که فواصل آنها کمتر از  Ψآرماتورهاي عرضی ستون زمانی در محاسبه ضریب  
150 ≤ 8 × 20 = 160푚푚        푂퐾 

  ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 2در طول قلاب휑10 و بنابراین: میباشد 

퐴 = 2(3휑10) = 2(3휋 × 5 ) = 471 푚푚                                   

퐴 = 4휑20 = 4 × 314 = 1256 푚푚 →  0.4퐴 = 502 푚푚
퐴 ≱ 0.4퐴

                                                                                    푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 120 푚푚

→ Ψ = 1.6 

풍풅풉 =
풇퐲횿퐞횿풓횿퐨횿퐜

ퟐퟑ흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟒퟎퟎ × ퟏ × ퟏ. ퟔ × ퟏ ×
ퟐퟎ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ

ퟐퟑ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟐퟎퟏ.ퟓ = ퟒퟒퟎ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

풍풅풉     لرزه اي =
풇
퐲

ퟓ. ퟒ흀 풇
풄
′

풅풃 =
ퟒퟎퟎ

ퟓ. ퟒ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟐퟎ = ퟑퟑퟏ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار فشاري: -٣

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂풙
ퟏ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟎ
ퟏ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟐퟎ = ퟐퟏ. ퟒퟔ × ퟐퟎ = ퟒퟐퟗ 풎풎 

 

طول  مهار میگرد  قلابدار  

در اتصال تیر به ستون

قابهاي  خمشی  متوسط  و ویژه

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 . = 440 푚푚

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑 = 331 푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200푚푚 = 429 푚푚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

= 440 푚푚 

   50با فرض اینکه پوشش انتهاي قلاب حداقل mm    باشد، بعد ستون حداقل بایدmm 490+50=440    .به لحاظ اجرایی بعد باشد

 انتخاب شود.  mm 500ستون باید برابر 
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 : 2مثال 

 )?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید (  S400و فولادهاي خمشی از نوع   C20بتن از نوع 

 
 

 :رمحاسبه طول مهار کششی قلابدا -١

  75با توجه به اینکه پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm  :می باشد 

푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  کنترل فواصل آرماتور عرضی ستون در محاسبه ضریبΨ: 

 باشد: 8dbموثر هستند که فواصل آنها کمتر از  Ψآرماتورهاي عرضی ستون زمانی در محاسبه ضریب  
100 ≤ 8 × 20 = 160푚푚        푂퐾 

  ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 3در طول قلاب휑10 و بنابراین: میباشد 

퐴 = 3(3휑10) = 3(3휋 × 5 ) = 706 푚푚                                   

퐴 = 4휑20 = 4 × 314 = 1256 푚푚 →  0.4퐴 = 502 푚푚
퐴 ≥ 0.4퐴

                                                                                   푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 120 푚푚

→ Ψ = 1 

풍풅풉 =
풇퐲횿퐞횿풓횿퐨횿퐜

ퟐퟑ흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟒퟎퟎ × ퟏ × ퟏ × ퟏ ×
ퟐퟎ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ

ퟐퟑ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟐퟎퟏ.ퟓ = ퟐퟕퟓ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

풍풅풉     لرزه اي =
풇
퐲

ퟓ. ퟒ흀 풇
풄
′

풅풃 =
ퟒퟎퟎ

ퟓ. ퟒ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟐퟎ = ퟑퟑퟏ 풎풎 

 

 فشاري:محاسبه طول مهار  -٣

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂 =
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟎ
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟐퟎ = ퟏퟔ. ퟏ × ퟐퟎ = ퟑퟐퟐ 풎풎 

طول  مهار میگرد  قلابدار  

در اتصال تیر به ستون

قابهاي  خمشی  متوسط  و ویژه

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 . = 275 푚푚

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑 = 331 푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200푚푚 = 322 푚푚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

= 331 푚푚 

   50با فرض اینکه پوشش انتهاي قلاب حداقل mm    باشد، بعد ستون حداقل بایدmm 381+50=331    .به لحاظ اجرایی بعد باشد

 انتخاب شود.  mm 400ستون باید برابر 
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 ) ?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید ( S400و فولادهاي خمشی از نوع  C20بتن از نوع   :3مثال 

 
 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار: -١

  75با توجه به اینکه پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm  :می باشد 

푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  کنترل فواصل آرماتور عرضی ستون در محاسبه ضریبΨ: 

 باشد: 8dbموثر هستند که فواصل آنها کمتر از  Ψآرماتورهاي عرضی ستون زمانی در محاسبه ضریب  
150 ≤ 8 × 16 = 128 푚푚        푁. 퐺 

مرکز میلگردها در داخل  برابر قطر میلگرد تیر میباشد و بنابراین تنها در صورتی که فاصله مرکز تا  8فواصل میلگردهاي عرضی بیش از  

 خواهد بود.  1.6برابر  Ψبرابر یک خواهد بود. در غیر این صورت ضریب   Ψباشد، ضریب   6dbاتصال بیش از 
 푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 96 푚푚} → Ψ = 1.6 

 

풍풅풉 =
풇퐲횿퐞횿풓횿퐨횿퐜

ퟐퟑ흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟒퟎퟎ × ퟏ × ퟏ. ퟔ × ퟏ ×
ퟐퟎ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ

ퟐퟑ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟏퟔퟏ.ퟓ = ퟑퟏퟒ. ퟕ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

풍풅풉     لرزه اي =
풇
퐲

ퟓ. ퟒ흀 풇
풄
′

풅풃 =
ퟒퟎퟎ

ퟓ. ퟒ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟏퟔ = ퟐퟔퟓ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار فشاري: -٣

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂풙
ퟏ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟎ
ퟏ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟏퟔ = ퟐퟏ. ퟒퟔ × ퟏퟔ = ퟑퟒퟑ. ퟓ 풎풎 

 

طول  مهار  میگرد  قلابدار 

در  اتصال تیر به ستون 

قاب خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 . = 314.7 푚푚

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑 = 265 푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200 = 343.5 푚푚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

= 343.5푚푚 

   50با فرض اینکه پوشش انتهاي قلاب حداقل mm    باشد، بعد ستون حداقل بایدmm 393.5+50=343.5    .به لحاظ اجرایی بعد باشد

 انتخاب شود.  mm 400ستون باید برابر 
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 ) ?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید ( S400و فولادهاي خمشی از نوع  C20بتن از نوع   :4مثال 

 
 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار: -١

  75با توجه به اینکه پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm  :می باشد 

푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  کنترل فواصل آرماتور عرضی ستون در محاسبه ضریبΨ: 

 باشد: 8dbموثر هستند که فواصل آنها کمتر از  Ψآرماتورهاي عرضی ستون زمانی در محاسبه ضریب  
100 ≤ 8 × 16 = 128푚푚        푂퐾 

  ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 3در طول قلاب휑10 و بنابراین: میباشد 

퐴 = 3(3휑10) = 3(3휋 × 5 ) = 706 푚푚                                   

퐴 = 4휑16 = 4 × 201 = 804 푚푚 →  0.4퐴 = 320 푚푚
퐴 ≥ 0.4퐴

                                                                                    푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 96 푚푚

→ Ψ = 1 

풍풅풉 =
풇퐲횿퐞횿풓횿퐨횿퐜

ퟐퟑ흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟒퟎퟎ × ퟏ × ퟏ × ퟏ ×
ퟐퟎ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ

ퟐퟑ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟏퟔퟏ.ퟓ = ퟏퟗퟔ. ퟕ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

풍풅풉     لرزه اي =
풇
퐲

ퟓ. ퟒ흀 풇
풄
′

풅풃 =
ퟒퟎퟎ

ퟓ. ퟒ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟏퟔ = ퟐퟔퟓ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار فشاري: -٣

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂풙
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟎ
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟏퟔ = ퟏퟔ. ퟏ × ퟏퟔ = ퟐퟓퟕ. ퟓ 풎풎 

 

طول  مهار  میگرد  قلابدار 

در  اتصال تیر به ستون 

قاب خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 . = 196.7 푚푚

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑 = 265 푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200 = 257.5 푚푚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

= 265 푚푚 

   50با فرض اینکه پوشش انتهاي قلاب حداقل mm    باشد، بعد ستون حداقل بایدmm 315+50=265    .به لحاظ اجرایی بعد باشد

 انتخاب شود.  mm 350ستون باید برابر 
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 ) ?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید ( S400و فولادهاي خمشی از نوع  C25بتن از نوع :  5مثال 

 
 محاسبه قطر معادل:

2휑25 = 2 × 491 = 982 푚푚      =      
휋푑

4
      →      푑 = 35.3 푚푚 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار: -١

  75پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm                  :می باشد푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  کنترل فواصل آرماتور عرضی ستون در محاسبه ضریبΨ: 

 باشد: 8dbموثر هستند که فواصل آنها کمتر از  Ψآرماتورهاي عرضی ستون زمانی در محاسبه ضریب  
100 ≤ 8 × 25 = 200푚푚        푂퐾 

  ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب휑10 و بنابراین: میباشد 

퐴 = 4(3휑10) = 4(3휋 × 5 ) = 942 푚푚                                   

퐴 = 6휑25 = 6 × 491 = 2946 푚푚 →  0.4퐴 = 1178 푚푚
퐴 ≱ 0.4퐴

                                                                                    푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 6 × 35.3 = 211.8 푚푚

→ Ψ = 1.6 

풍풅풉 =
풇퐲횿퐞횿풓횿퐨횿퐜

ퟐퟑ흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟒퟎퟎ × ퟏ × ퟏ. ퟔ × ퟏ ×
ퟐퟓ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ

ퟐퟑ × ퟏ × √ퟐퟓ
ퟐퟓퟏ.ퟓ = ퟓퟖퟑ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

풍풅풉     لرزه اي =
풇
퐲

ퟓ. ퟒ흀 풇
풄
′

풅풃 =
ퟒퟎퟎ

ퟓ. ퟒ × ퟏ × √ퟐퟓ
ퟐퟓ = ퟑퟕퟎ 풎풎 

 محاسبه طول مهار فشاري: -٣

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂풙
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟓ
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟐퟓ = ퟏퟒ. ퟒ × ퟐퟓ = ퟑퟔퟎ 풎풎 

 

طول  مهار میگرد  قلابدار  

در اتصال تیر به ستون

قابهاي  خمشی  متوسط  و ویژه

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 . = 583 푚푚

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑 = 370 푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200푚푚 = 360 푚푚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

= 583 푚푚 

   50با فرض اینکه پوشش انتهاي قلاب حداقل mm    باشد، بعد ستون حداقل بایدmm 633+50=583    .به لحاظ اجرایی بعد باشد

 انتخاب شود.  mm 650ستون باید برابر 
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 ) ?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید ( S400و فولادهاي خمشی از نوع  C20بتن از نوع   :6مثال 

 
 محاسبه قطر معادل:

2휑25 = 2 × 491 = 982 푚푚      =      
휋푑

4
      →      푑 = 35.3 푚푚 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار: -١

  75پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm                  :می باشد푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  کنترل فواصل آرماتور عرضی ستون در محاسبه ضریبΨ: 

 باشد: 8dbموثر هستند که فواصل آنها کمتر از  Ψآرماتورهاي عرضی ستون زمانی در محاسبه ضریب  
100 ≤ 8 × 25 = 200푚푚        푂퐾 

  ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب휑10 و بنابراین: میباشد 

퐴 = 4(3휑10) = 4(3휋 × 5 ) = 942 푚푚                                   

퐴 = 6휑25 = 6 × 491 = 2946 푚푚 →  0.4퐴 = 1178 푚푚
퐴 ≱ 0.4퐴

                                                                                    푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 6 × 35.3 = 211.8 푚푚

→ Ψ = 1.6 

풍풅풉 =
풇퐲횿퐞횿풓횿퐨횿퐜

ퟐퟑ흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟒퟎퟎ × ퟏ × ퟏ. ퟔ × ퟏ ×
ퟐퟎ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ

ퟐퟑ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟐퟓퟏ.ퟓ = ퟔퟏퟓ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

풍풅풉     لرزه اي =
풇
퐲

ퟓ. ퟒ흀 풇
풄
′

풅풃 =
ퟒퟎퟎ

ퟓ. ퟒ × ퟏ × √ퟐퟎ
ퟐퟓ = ퟒퟏퟒ 풎풎 

 محاسبه طول مهار فشاري: -٣

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂풙
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟎ
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟐퟓ = ퟏퟔ. ퟏ × ퟐퟓ = ퟒퟎퟐ. ퟓ 풎풎 

 

طول  مهار  میگرد  قلابدار 

در  اتصال تیر به ستون 

قاب خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 . = 615 푚푚

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑 = 414 푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200 = 402.5 푚푚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

= 615 푚푚 

   50با فرض اینکه پوشش انتهاي قلاب حداقل mm    665=50+615باشد، بعد ستون حداقل باید mm    .به لحاظ اجرایی بعد باشد

 انتخاب شود.  mm 700ستون باید برابر 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
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 ) ?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید ( S400و فولادهاي خمشی از نوع  C25بتن از نوع   :7مثال 

 
 محاسبه قطر معادل:

2휑25 = 2 × 491 = 982 푚푚      =      
휋푑

4
      →      푑 = 35.3 푚푚 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار: -١

  75پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm                  :می باشد푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  کنترل فواصل آرماتور عرضی ستون در محاسبه ضریبΨ: 

 باشد: 8dbموثر هستند که فواصل آنها کمتر از  Ψآرماتورهاي عرضی ستون زمانی در محاسبه ضریب  
100 ≤ 8 × 25 = 200푚푚        푂퐾 

  ساق  4و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب휑10 و بنابراین: میباشد 

퐴 = 4(4휑10) = 4(4휋 × 5 ) = 1256 푚푚                                   

퐴 = 6휑25 = 6 × 491 = 2946 푚푚 →  0.4퐴 = 1178 푚푚
퐴 > 0.4퐴

                                                                                    푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 6 × 35.3 = 211.8 푚푚

→ Ψ = 1 

풍풅풉 =
풇퐲횿퐞횿풓횿퐨횿퐜

ퟐퟑ흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟒퟎퟎ × ퟏ × ퟏ × ퟏ ×
ퟐퟓ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ

ퟐퟑ × ퟏ × √ퟐퟓ
ퟐퟓퟏ.ퟓ = ퟑퟔퟒ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

풍풅풉     لرزه اي =
풇
퐲

ퟓ. ퟒ흀 풇
풄
′

풅풃 =
ퟒퟎퟎ

ퟓ. ퟒ × ퟏ × √ퟐퟓ
ퟐퟓ = ퟑퟕퟎ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار فشاري: -٣

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂풙
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟎ
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟐퟓ = ퟏퟒ. ퟒ × ퟐퟓ = ퟑퟔퟎ 풎풎 

طول  مهار  میگرد  قلابدار 

در  اتصال تیر به ستون 

قاب خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 . = 364 푚푚

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑 = 370푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200 = 360 푚푚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

= 370 푚푚 

   50با فرض اینکه پوشش انتهاي قلاب حداقل mm    باشد، بعد ستون حداقل بایدmm 420+50=370    .به لحاظ اجرایی بعد باشد

 انتخاب شود.  mm 450ستون باید برابر 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
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که براي   ویدیوییدر شکل زیر یک جدول ساده شده جهت کنترل طول مهار قلاب دار ارائه کردم. توضیحات لازم را میتوانید از طریق مشاهده یک  

 این منظور تهیه کرده ام ملاحظه نمایید: 
https://t.me/hoseinzadehasl/1581 

 

 10و در صورتی که در چشمه اتصال از دورگیرهاي با فاصله    S400و میلگرد    C20باشد، با فرض بتن    휑20: اگر قطر میلگرد طولی تیر  1مثال 

cm  استفاده نشده باشد، حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟ 

 باشد.  cm 50پاسخ: حداقل بعد ستون کناري متصل به این تیر باید حداقل 

 10و در صورتی که در چشمه اتصال از دورگیرهاي با فاصله    S400و میلگرد    C20باشد، با فرض بتن    휑20: اگر قطر میلگرد طولی تیر  2مثال 

cm استفاده شده باشد، حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟ 

 باشد.  cm 50و یا  cm 40حداقل بعد ستون کناري متصل به این تیر باید حداقل  1.6بدست آید یا   1برابر  Ψپاسخ: بسته به اینکه ضریب  

 حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟ S400و میلگرد  C20باشد، با فرض بتن  휑25: اگر قطر میلگرد طولی تیر 3مثال 

 می باشد.  cm 70الی  cm 50پاسخ: بسته به شرایط حداقل بعد ستون کناري متصل به این تیر  

 
  توجه: در صورتی که تعداد میلگردهاي طولی تیر (کل میلگردها شامل سراسري و تقویتی) اندك باشد به طوریکه فاصله مرکز تا مرکز

Ψبرابر قطر میلگرد طولی باشد، ضریب    6میلگردهاي طولی تیر حداقل   = خواهد بود و نیازي به استفاده از جدول زیر نخواهد بود.    1

 cm 14باشد، فاصله مرکز تا مرکز میلگردها حدودا    3휑20میلگرد طولی تیر    b=400mmبراي مثال اگر در یک تیر بتنی با عرض  

6푑خواهد بود که بیش از  = 12푐푚  میباشد و در این حالتΨ =  خواهد بود.   1

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
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 طول مهار میلگرد سردار  ١۶-٢۴

                     

 
 قلابدارمهار میلگرد کششی توسط میلگرد                       سردارمهار میلگرد کششی توسط میلگرد 
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  اتصالات تیر به ستون قابهاي خمشی متوسط و ویژه باید ضوابط زیر نیز تامین  علاوه بر رابطه عمومی ارائه شده در صفحه قبل، در

 گردد:

 

 با توجه به ضوابط فوق، طول مهار میلگرد سردار به شرح زیر قابل محاسبه است: 

 

طول  مهار  میگرد  سردار  

در  اتصال تیر به ستون 

قابهاي  خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.032 × 1.25푓

푓
푑 . , 8푑

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200 푚푚

 

 

 

 

 

 

 

 جهت مقایسه مقدار فوق با طول مهار قلابدار روابط طول مهار قلابدار در زیر تکرار شده است:

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
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طول  مهار  میگرد  سردار  

در  اتصال تیر به ستون 

قابهاي  خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.032 × 1.25푓

푓
푑 . , 8푑

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200 푚푚

 

 

طول  مهار  میگرد  قلابدار 

در  اتصال تیر به ستون 

قاب خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.043 × 푓

푓
푑 .

푀푎푥
푓

5.4휆 푓
푑 , 8푑

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200푚푚
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  توجه: طول مهار میلگرد سردار مطابق شکل زیر تا ابتداي سر انتهایی آن میباشد و بنابراین جهت تعیین بعد ستون باید

 علاوه بر پوشش بتن، ضخامت سر انتهایی نیز به مقدار محاسبه شده اضافه گردد.
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 (مربوط به طول مهار میلگرد قلابدار) با فرض استفاده از میلگرد سردار. 2تکرار مثال

 )?=Hمی باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بیابید (  S400و فولادهاي خمشی از نوع   C20بتن از نوع 

 
 

 محاسبه طول مهار کششی قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١

  75با توجه به اینکه پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm  :می باشد 

푠푖푑푒 푐표푣푒푟 = 75 푚푚 > 65 푚푚      →   Ψ = 1   

  3کنترل فاصله بین میلگردهاي طولی (در میلگرد سردار فاصله مرکز تا مرکز میلگردها نباید کمتر ازdb   :باشد 

فاصله مرکز به مرکز میلگردها  = 85 푚푚 > 3 × 20 = 60 푚푚      푂퐾   
 

  8در طولdb  ساق   3و هر تنگ بسته داراي    تنگ بسته قرار گرفته 1تنها휑10 و بنابراین:   میباشد 

퐴 = 1(3휑10) = 1(3휋 × 5 ) = 235 푚푚                                   

퐴 = 4휑20 = 4 × 314 = 1256 푚푚 →  0.3퐴 = 377 푚푚
퐴 ≱ 0.3퐴

                                                                                   푠 = 85 푚푚 ≱ 6푑 = 120 푚푚

→ Ψ = 1.6 

풍풅풉 =
ퟎ. ퟎퟑퟐ × ퟏ. ퟐퟓ풇퐲횿퐞횿풄횿퐩횿ퟎ

흀 풇풄
풅풃
ퟏ.ퟓ =

ퟎ. ퟎퟑퟐ × ퟏ. ퟐퟓ × ퟒퟎퟎ × ퟏ
ퟐퟎ

ퟏퟎퟓ
+ ퟎ. ퟔ ퟏ. ퟔ × ퟏ

ퟏ × √ퟐퟎ
ퟐퟎퟏ.ퟓ = ퟒퟎퟓ 풎풎 

 

 محاسبه طول مهار فشاري: -٢

풍풅풄 = 푴풂풙
횿풓 × ퟎ. ퟐퟒ ×

풇풚

풇풄
횿풓 × ퟎ. ퟎퟒퟑ × 풇풚

풅풃 = 푴풂 =
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟐퟒ ×

ퟒퟎퟎ

√ퟐퟎ
ퟎ. ퟕퟓ × ퟎ. ퟎퟒퟑ × ퟒퟎퟎ

× ퟐퟎ = ퟏퟔ. ퟏ × ퟐퟎ = ퟑퟐퟐ 풎풎 

 

طول  مهار  میگرد  سردار  

در  اتصال تیر به ستون 

قاب خمشی  متوسط  و ویژه 

= 푀푎푥

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

훹 훹 훹 훹

휆

0.032 × 1.25푓

푓
푑 . , 8푑 = 405 푚푚

푀푎푥
훹

휆

0.24푓

푓
푑 , 0.043푓 훹 푑 , 200 = 322푚푚

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

= 405 푚푚 

 حداقل  ی به علاوه ضخامت سر انتهایی  با فرض اینکه پوشش انتهایmm 70    باشد، بعد ستون حداقل بایدmm 475=70+405    .به باشد

 انتخاب شود. mm 500لحاظ اجرایی بعد ستون باید برابر 
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 ضوابط قطع میلگرد ١٧-٢۴

. یعنی  در تیرهاي بتنی با توجه به اینکه لنگر در طول تیر تغییر میکند، لازم نیست میلگردهاي خمشی استفاده شده در تمام نقاط تیر یکسان باشد

قرار   در قسمتهایی از تیر که لنگر زیاد است (براي مثال عموما در دو انتهاي تیرهاي قاب خمشی لنگر منفی مقدار بیشتري دارد) میلگرد بیشتري 

 داده شود و در قسمتهایی که لنگر کمتر است مساحت میلگردها کاهش یابد.  

بدین منظور معمولا چند میلگرد به صورت سراسري در کل تیر قرار داده میشود و سپس در قسمتهایی که لنگر زیاد است، میلگرد تقویتی قرار 

به میلگردهاي تقویتی اضافه شده   1휑18میلگرد تقویتی    3Aمیباشد و در آکس     3휑20داده میشود. براي نمونه در شکل زیر میلگرد سراسري  

 است.  

 توجه شود که در پروژه هاي متعارف بتنی، به صورت تقریبی میتوان میلگرد تقویتی فوقانی تیر را در فاصله یک سوم دهانه تیر قطع نمود. 

 در شکل زیر) چگونه محاسبه میشود؟ cm 197سوال: محل قطع میلگرد تقویتی (
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در شکل زیر محل قطع میلگردهاي فوقانی در سمت راست تیر را شخص نمایید. شکل سمت راست پوش دیاگرام لنگر تیر را   ABمثال: در تیر 

می باشد. همچنین فرض کنید طول مهار میلگردهاي فوقانی برابر   mm 440فرض شود. عمق موثر تیر  mm 500نشان می دهد. بعد ستونها 

푙 = 1350 푚푚    و میلگرد تحتانی برابر푙 = 1050 푚푚  .باشد 

 
 

 

 
 

 محاسبه مقاومت خمشی میلگردهاي سراسري (به صورت تقریبی و با صرف نظر کردن از میلگردهاي فشاري): 

휑푀 = 휑퐴 × 푓 × 푍 = 0.9 × 3 × 휋 ×
22

4
× (400) × (0.9 × 440) = 162 푘푁.푚 

  :نمودار لنگر خطی نیست ولی جهت سادگی محاسبات و با تقریب دیاگرام لنگر منفی در تیر مطابق شکل زیر خطی فرض میشود 
 

x =
296 − 162

296
× 2.7 = 1.22 푚 

  
 

 

 محل قطع میلگرد میلگرد تقویت فوقانی از بر ستون برابر است با: 

محل قطع  میلگرد  فوقانی  = 푀푎푥
x′ + 푀푎푥

12푑푏
푑

푙푑

= 푀푎푥
1220 + 푀푎푥

12 × 22

440
1350

= 1660 푚푚 

 

  سادگی محاسبات و با تقریب دیاگرام لنگر منفی در تیر مطابق شکل زیر خطی فرض میشود: نمودار لنگر خطی نیست ولی جهت 
 

189-54=135 kN.m                   
 

189 − 54 = 135
162 − 54 = 108

x =
135 − 108

135
× 2.7 = 0.54 푚 

 
 

 

محل قطع  میلگرد  تحتانی  = 푀푎푥
x′ + 푀푎푥

12푑푏
푑

푙푑

= 푀푎푥
540 + 푀푎푥

12 × 22

440
1050

= 1050 푚푚 
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انتخاب   در نرم افزار ایتبس می توان تغییرات مساحت لازم براي میلگردها را در طول تیر استخراج کرد. قبل از استخراج نتایج باید تیر مورد نظر

 هایی که ایتبس خروجی میدهد را افزایش دهیم.  کرده و مطابق شکل زیر تعداد ایستگاه

 
 

 پس از تحلیل و طراحی سازه تیر مورد نظر را انتخاب کرده و از طریق شکل زیر جدول خلاصه نتایج خروجی تیر را بدست آورید.
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و در  푚푚 1765جدول زیر مساحت میلگردهاي طولی را در یک تیر بتنی نشان میدهد. مساحت میلگرد طولی فوقانی در ابتداي تیر برابر 

3휑20می باشد. اگر میلگرد سراسري فوقانی تیر   푚푚 1833انتهاي تیر برابر   = 3 × 314 = 942 푚푚   در نظر گرفته شود، میلگردهاي

 تقویتی باید مطابق شکل زیر قرار داده شوند. 

 

 

 
 

بوده و نیاز به آرماتور  푚푚 942مساحت میلگرد لازم کمتر از  4864.5mmتا  mm 1135.5با توجه جدول در قسمت میانی تیر در فاصله 

از آکس ستون می باشد و بنابراین از بر ستون محل قطع تئوریک میلگردهاي تقویتی برابر   mm 1135.5تقویتی نیست. مطابق شکل زیر فاصله 

860.5 mm ) خواهد بود. توجه شود که محل قطع عملیX  در شکل زیر) بیش از مقدار تئوریک خواهد بود. همچنین طول مهار میلگرد از بر

 است. بنابراین داریم: mm 20می باشد و قطر میلگردهاي تقویتی نیز  d=440 mmستون نیز باید منظور شود. عمق موثر برابر 

محل قطع  میلگرد  فوقانی  = 푋 = 푀푎푥
860.5 + 푀푎푥

12푑푏
푑

푙푑   طول  مهار 
= 푀푎푥

860.5 + 푀푎푥
12 × 20

440
1250

= 1300.5  푚푚 

 

 

TABLE:  Concrete Beam Design Summary - ACI 318-19

Story DesignSect Station AsTopCombo AsMinTop AsTop AsBotCombo AsMinBot AsBot VCombo

mm mm² mm² mm² mm²

Story3 B40X50 275 UDCon7 593 1765 UDCon14 593 755 UDCon9

Story3 B40X50 561.8 UDCon7 593 1404 UDCon14 593 732 UDCon9

Story3 B40X50 848.7 UDCon7 593 1077 UDCon14 593 702 UDCon9

Story3 B40X50 1135.5 UDCon7 593 786 UDCon14 593 661 UDCon9

Story3 B40X50 1422.4 UDCon17 593 593 UDCon6 593 643 UDCon20

Story3 B40X50 1709.2 UDCon15 529 529 UDCon6 593 647 UDCon20

Story3 B40X50 1996.1 UDCon6 448 448 UDCon6 593 627 UDCon19

Story3 B40X50 2282.9 UDCon6 448 448 UDCon8 593 593 UDCon17

Story3 B40X50 2569.7 UDCon6 448 448 UDCon8 593 593 UDCon17

Story3 B40X50 2856.6 UDCon6 448 448 UDCon3 593 593 UDCon17

Story3 B40X50 3143.4 UDCon6 448 448 UDCon9 593 593 UDCon17

Story3 B40X50 3430.3 UDCon6 448 448 UDCon9 593 593 UDCon17

Story3 B40X50 3717.1 UDCon6 448 448 UDCon7 593 620 UDCon17

Story3 B40X50 4003.9 UDCon6 448 448 UDCon7 593 662 UDCon18

Story3 B40X50 4290.8 UDCon14 582 582 UDCon7 593 681 UDCon21

Story3 B40X50 4577.6 UDCon14 593 602 UDCon7 593 675 UDCon21

Story3 B40X50 4864.5 UDCon6 593 835 UDCon15 593 698 UDCon8

Story3 B40X50 5151.3 UDCon6 593 1128 UDCon15 593 739 UDCon8

Story3 B40X50 5438.2 UDCon6 593 1459 UDCon15 593 769 UDCon8

Story3 B40X50 5725 UDCon6 593 1833 UDCon15 593 788 UDCon8
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 محل وصله در قابهاي خمشی لرزه بر ١٨-٢۴

 
   خارج از ناحیه بحرانی باشد (البته لازم نیست محل وصله فوقانی و تحتانی در در قابهاي خمشی ویژه مطابق شکل زیر محل وصله باید

 یک نقطه باشد و در هر نقطه اي از طول ناحیه مجاز نشان داده شده در شکل زیر میتواند وصله پوششی قرار گیرد).
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푙باشد، با توجه به اینکه طول آزاد ستون برابر    0.6mباشد و ارتفاع تیرها برابر    3.4mمطابق بند فوق در صورتی که براي مثال ارتفاع طبقه   =

2.8푚  :خواهد بود، طول وصله میلگردهاي ستون نباید بیش از مقدار زیر باشد 

1.25푙 ≤
푙

2
= 1.4푚    → 푙 ≤

푙

2.5
= 1.12 푚 

 توجه شود که رابطه فوق حتی اگر وصله پوششی نداشته باشیم نیز باید در ستونهاي ویژه رعایت شود.

به قطر میلگرد بستگی دارد و به دو روش تقریبی و دقیق قابل محاسبه است. با توجه به اینکه مقدار تقریبی طول مهار عموما عدد بزرگی    푙مقدار  

نسبت به مقدار دقیق آن بدست می دهد، در صورت استفاده از مقدار تقریبی براي طول مهار ممکن است رابطه فوق تامین نشود. در ستونهاي  

در بسیاري از موارد اجتناب ناپذیر است. اگر قطر میلگرد    휑32موما براي سازه اي با ابعاد بزرگ استفاده میشود، استفاده از میلگرد  ویژه که ع

32mm :باشد داریم 

푙푑  تقریبی = 1550푚푚   ≰    
푙푢

2.5
= 1.12 푚  

 همانطور که مشاهده می شود تفاوت قابل توجهی با مقدار مجاز هست. 

푙در این موارد باید مقدار   از رابطه دقیق محاسبه شود. در صورت استفاده از مقدار کافی آرماتور عرضی و نیز فاصله مناسب بین میلگردها، مقدار     

، طول مهار دقیق می تواند حداکثر C25و بتن    S400در نظر گرفته شود و در این حالت با فرض میلگرد    2.5می تواند حداکثر برابر    

 به مقدار زیر کاهش یابد: 

푙푑    حداقل مقدار طول  مهار  =
1

퐶푏+퐾푡푟

푑푏

0.9푓
푦

푓
푐
′

푑푏 =
1

2.5
×
0.9 × 400

5
× 32 = 922 푚푚 <  

푙푢

2.5
= 1.12 푚  푂퐾 

 

 

   در ستونهاي قابهاي خمشی ویژه محل وصله پوششی باید در نیمه میانی ستون توجه: در بند بعدي شکل فوق نیز اشاره شده است که

 0.75mمیانی ستون میتوان وصله قرار داد. در نتیجه در    1.5mمتر باشد، تنها در    3باشد. براي مثال اگر ارتفاع خالص (آزاد) ستون  

 قرار گیرد. پوششی در انتهاي ستون نباید وصله 0.75mابتداي ستون و نیز 
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 برش چشمه اتصال  ١٩-٢٤
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را به لیست آیین نامه طراحی اضافه    2019سال    ACIهنوز    ETABSاضافه شده اند. ورژنهاي فعلی نرم افزار    ACI-318-2019ضوابط فوق از  

 نکرده اند. بنابراین کنترل آن تنها به صورت دستی امکان پذیر است. 

 ) که این کتاب نگارش شده است، ایتبس ضوابط مهار و روابط محاسبه برش چشمه 22.1.01توجه: حتی در آخرین ورژن ایتبس (

محاسبه می   ACI-318-14انتخاب شود) را صحیح حساب نمی کند و کماکان بر اساس    ACI-318-19اتصال را (حتی اگر آیین نامه  

 کند. 
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 مقایسه روابط مربوط به کنترل برش چشمه اتصال در قاب خمشی متوسط و ویژه
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می باشد)، متاسفانه حتی با انتخاب آییین نامه    22.1.0(آخرین ورژنی که این کتاب بروز شده است ورژن    در ورژن هاي فعلی ایتبس

ACI-18-319    ایتبس برش چشمه اتصال را بر مبناي ضوابطACI-318-14    و امکان کنترل چشمه اتصال بر اساس   کنترل می کند

ارائه شده براي   ایتبس    Vnروابط  تا زمانی که  بنابراین توصیه میشود  از گامهاي زیر جهت   بروزترامکان پذیر نیست.  ارائه نشده 

 کنترل برش چشمه اتصال در قابهاي خمشی متوسط استفاده شود.

 

 : متوسطگامهاي پیشنهادي جهت کنترل برش چشمه اتصال در قاب خمشی 

a-  انتخاب و روش طراحی آنها از  ستونهاتمامیSway Intermediate   بهSway Special   .تغییر داده شود 

b- باید در حالت    تیرهاSway Intermediate    چشمه اتصال با فرض  باقی بمانند تا نیروي وارد برFy   البته اگر   محاسبه شود)

 قرار گیرند).  Specialسیستم قاب خمشی ویژه باشد، باید تیرها در حالت 

c-   تغییر داده شود تا کنترل چشمه ها   0.75به   0.85مطابق شکل زیر ضریب کاهش مقاومت مربوط به کنترل چشمه اتصال از

 (در صورتی که قاب ویژه باشد، نیازي به این تغییر نخواهد بود). مطابق با ضرایب مربوط به شکل پذیري متوسط انجام شود

 
 

 

 

ولی کماکان    باقی می مانند)  sway intermediateلازم نیست انجام شود (تمامی تیرها و ستونها در حالت    bو    aگامهاي    22.1.0توجه: در ورژن  

 باید انجام شود). 0.75(کاهش ضریب فی به  cباید گام 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 برش چشمه اتصال-یبتن  يسازه ها یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      279

d-  کنید. مدل را تحلیل و طراحی 

e- ) از طریق منوي زیر میتوانید ستونهایی که مشکل برش چشمه اتصالJoint shear :دارند را بیابید ( 

 
 

 ) دارند، مشکل برش چشمه اتصال دارند. JS )Joint Shearستونهایی که پیغام 

کنترل آن در قاب خمشی با ستون قوي میباشد که -) مربوط به کنترل ضابطه تیرضعیفBCC ) Beam Column Capacityپیغام 

 شکل پذیري متوسط لازم نیست و بنابراین به آن توجه نکنید. 

داشته باشند (سرخ شوند!) با توجه به اینکه سازه متوسط می باشد، به این پیغام ها  OSممکن است برخی از تیرها در این فایل پیغام 

 نیز توجه نکنید. 

. در  استفاده کرد Joint Shear Capacity Ratiosمیتوان مطابق شکل زیر از ایتم  Identify All Failuresبه جاي استفاده از ایتم 

 این صورت باید کنترل شود که تمام مقادیر کمتر از یک باشند. 
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معمولا تیرها در آکس اجرا نمی شوند. بلکه در لبه سازه و همباد ستونها اجرا می شوند. در حالیکه در نرم افزار طراحان   لبه هاي سازهدر توجه: 

 آنها را در آکس مدل می کنند. 

 را با فرض اینکه تیر در آکس قرار دارد محاسبه می کند:  Ajنرم افزار نیز مساحت 

 
 برشی در گره اتصال   صحیح مساحت                     مساحت برش اتصال که نرم افزار منظور میکند 

 

 براي اصلاح مورد فوق دو راه کار میتواند استفاده شود:

الف) تمامی تیرها (حتی تیرهاي پیرامونی سازه) در آکس ترسیم شده و در نقشه ها تاکید شود که تیرها باید در آکس اجرا شوند (مطابق 

 شکل سمت راست). در این حالت براي اجراي دیوار پیرامونی سازه روي تیر، میتوان از یک دال بتنی کوتاه در لبه تیر استفاده کرد  

گرهها کنترل شود. براي مثال در شکل فوق، با توجه به اینکه ایتبس مقاومت چشمه را بر اساس شکل تک تک  نسبت برش در  ب)  

=سمت راست محاسبه میکند، نسبت برش اتصال باید کمتر از   ) ratio<0.57باشد (  0.57

 

بر مبناي نیروي آرماتور طولی محاسباتی انجام می شود. در حالیکه در عمل آرماتور طولی قرار داده  ETABSنیروي وارد بر گره اتصال در توجه: 

ره  شده در تیرها بیش از مقدار محاسباتی است و برش وارد بر گره اتصال در عمل بیشتر است. بنابراین خروجی نرم افزار در مورد کنترل برش گ

ان از طریق زیر مقدار آرماتور طولی که در عمل اجرا خواهد شد را در تیرها وارد کرد تا محاسبات  اتصال در خلاف جهت اطمینان است. می تو

 صحیح انجام شود:

 
 

  با توجه به اینکه بازنویسی میلگرد تک تک تیرها در سازه زمان بر می باشد، طراح میتواند تقریب ها و روش هاي ساده شده اي را براي

 اعمال مورد فوق استفاده کند. 

  براي اعمال و تعریف مساحت میلگرد براي همه تیرها مطابق شکل بالا، مهندس باقري یک پلاگین کاربردي براي ایتبس نوشته اند که

 میتوانید از کانال تلگرام ایشان دانلود نمایید. با سپاس از ایشان.

https://t.me/bagheristructure/17 
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 روشهاي رفع مشکل برش چشمه اتصال ٢٠-٢۴

a-   کاهش مساحت میلگردهاي خمشی تیرها: نیروي برشی وارد بر چشمه اتصال تابعی از مساحت میلگرد هاي خمشی تیر متصل

به ستون میباشد. اگر به هر طریقی بتوان مساحت میلگرد تیر متصل به ستون را کاهش داد، برش وارد بر اتصال نیز کاهش  

جهت    استفاده از تیر فرعی"،  "افزایش ارتفاع تمامی تیرهاي طبقه"،  "تغییر جهت تیرچه ها"میابد. از جمله راهکارها میتوان به  

گزینه افزایش ارتفاع تمامی تیرها، علاوه بر اینکه از نظر    .و ... نام برد  "تغییر مسیر انتقال نیرو از یک تیر بحرانی به تیر مجاور

 ستون قوي نیز پیشنهاد خوبی محسوب نمیشود.-معماري پیشنهاد مناسبی نمیباشد، از نقطه نظر ضابطه تیر ضعیف

 

b- عرض ستون    0.75حداقل    افزایش عرض تیر در ستونهاي میانی و کناري: در ستونهاي میانی و کناري در صورتی که عرض تیر

بعد ستون هست، با افزایش   0.75تر از  باشد، مقاومت برشی چشمه اتصال افزایش میابد. بنابراین در صورتی که عرض تیرها کم

میباشد، عرض تیرهاي متصل به ستون باید   600mmعرض تیر میتوان مقاومت را افزایش داد. براي مثال اگر ابعاد ستون  

   باشد. 450mmحداقل 

 

c-  افزایش ابعاد ستون: مقاومت برشی چشمه اتصال تابعی از مساحت مقطع ستون (مساحت موثر برشی) میباشد. بنابراین افزایش

 ابعاد ستون میتواند منجر به افزایش مقاومت چشمه اتصال شود. 
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 حداقل قطر تنگ در ستونها ٢١-٢۴

میلیمتر میباشد و استفاده از آرماتور    10مطابق بند زیر، حداقل قطر آرماتورهاي عرضی در ستونهاي قابهاي خمشی متوسط (و البته ویژه) حداقل  

 میلیمتر براي ستونها مجاز نمی باشد.   8عرضی با قطر 

 

 شکل قلاب آرماتورهاي عرضی ٢٢-٢۴

 

 
  .با توجه به بند فوق استفاده از شکل سمت راست در ستونها قابهاي خمشی متوسط و ویژه ممنوع میباشد 
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 تیرهاحداقل قطر تنگ در  ٢٣-٢۴

 میباشد:  휑8طبق بند زیر حداقل قطر لازم براي آرماتور عرضی در تیرهاي قابهاي خمشی متوسط طبق بند زیر  

 
 

استفاده شده باشد، میتوان آن تیرها را محصور کننده در نظر گرفت.     휑10از طرفی مطابق بند زیر تنها در صورتی که در تیرهاي عرضی اتصال از 

نرم افزار ایتبس به صورت پیش فرض تمامی تیرهایی که عرض آنها حداقل سه چهارم عرض ستون باشد را محصور کننده فرض میکند. بنابراین 

استفاده کند، باید محاسبات مربوط به    휑8اگر براي تیرها از آرماتور عرضی  در نظر بگیرد و یا اینکه    휑10طراح یا باید میلگرد عرضی تیرها را  

 کنترل چشمه اتصال را دستی و با فرض اینکه اتصال فاقد تیر عرضی محصور کننده میباشد محاسبه و کنترل کند.  
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 فاصله ساقها در عرض مقطع تیرها  ٢۴-٢۴

باید    dو در تیرهایی که برش پایینی دارند برابر    d/2طبق مبحث نهم ویرایش پنجم در تیرهایی که برش بالایی دارند فاصله عرضی ساقها حداکثر  

 در نظر گرفته شود.

 
 

 احتمالا نیاز به سنجاق هاي میانی در مقطع خواهیم داشت. براي مثال  باید توجه داشت که    (ارتفاع کم و عرض زیاد)   در تیرهاي کتابی

باشد ( بالا  تیر  اگر برش  تیر شکل زیر  푉در  > 0.33 푓 푏 푑 باید فواصل سنجاق هاي عرضی مطابق شکل سمت چپ حداکثر  (

d/2=120 mm   ،مطابق شکل سمت راست تنها به یک سنجاق نیاز خواهد بود.باشد. اگر برش تیر پایین باشد   

 
푉 > 0.33 푓 푏 푑                                                                   푉 ≤ 0.33 푓 푏 푑                   

 

  توجه شود که در تیرهایی با ارتفاع کم (مانند شکل فوق) در صورتی که تیر جزئی از قاب خمشی (متوسط یا ویژه) باشد، فاصله

푠برابر  باید باشد که براي شکل فوق   d/4در دو انتهاي تیر (ناحیه بحرانی تیر) حداکثر  طول تیرمیلگردهاي عرضی در  < =

60 푚푚  خواهد. بود. همچنین در نقاطی از تیر که برش تیر بالا باشد)푉 > 0.33 푓 푏 푑  .نیز این فاصله باید حفظ شود ( 

 ) توجه شود که  اگر برش تیر بالا باشد)푉 > 0.33 푓 푏 푑   فاصله عرضی (푠 푠و فاصله طولی  > باید رعایت شود. در  >

تیرهاي با عمق کم (مانند تیر شکل بالا) قرار دادن این حجم از آرماتور عرضی با تراکم بالا به لحاظ اجرایی شاید مشکل ساز باشد و  

 بنابراین توصیه میشود تا حد امکان از این نوع تیرها (حداقل در مواردي که برش آنها بالا هست) اجتناب شود. 
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 هاي قاب خمشی متوسط و ویژهها در تیر تنگفواصل  ٢۵-٢۴

 ایید: خلاصه روابط آیین نامه در رابطه با محدودیت فواصل میلگرد ها در تیرهاي قابهاي خمشی متوسط و ویژه را در شکل زیر میتوانید مشاهده نم

 

  

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ژهی متوسط و و یقاب خمش يفواصل تنگ ها در ستونها-یبتن  يسازه ها یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      286

 ها در ستونهاي قاب خمشی متوسط و ویژه تنگفواصل  ٢۶-٢۴

 قاب خمشی متوسط 

 
 

 قاب خمشی ویژه
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 قابهاي خمشی متوسط  ها در چشمه اتصال تنگفواصل  ٢٧-٢۴

 در تعیین فواصل تنگها باید موارد زیر منظور شوند:

                      محدودیت فواصل تنگها طبق بند زیر رعایت شود: -١

 

 
 

از کنترل طول مهار قلابدار: در مواردي که ابعاد ستون کوچک میباشد، براي مهار میلگردهاي قلابدار در داخل ستون باید  -٢

آرماتورهاي عرضی متراکم در چشمه اتصال استفاده کرد. در صورتی که تراکم میلگرد عرضی در چشمه اتصال کم باشد،  

 باید حداقل ابعاد ستون مطابق جدول زیر کنترل شود: بدست آید. در این حالت   1.6برابر   Ψممکن است ضریب  

 
   مراجعه کنید.  11-24جهت توضیحات بیشتر در رابطه با محاسبات جدول فوق به بند 
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 مثال جامع طراحی تیر ٢٨-٢٤

می باشد. براي   500x500 mmمی باشد. ابعاد ستونهاي انتهایی تیر برابر    x 500 450برابر    ABابعاد تیر  

بارهاي مرده، زنده و   Φ22طرح آرماتورهاي طولی از   استفاده نمایید. دیاگرام لنگرهاي خمشی تحت اثر 

푞در شکل زیر داده شده است. بار مرده وارد بر تیر برابر    kN.mزلزله بر حسب   = و بار زنده    18.087

푞وارد بر تیر برابر   =  می باشد.  3.87

 

 

در    kN.mدیاگرام لنگرهاي خمشی تحت اثر بارهاي مرده، زنده و زلزله (حاصل از تحلیل سازه) بر حسب  

 شکل زیر ترسیم شده است. 

 
 ):AB )kNدیاگرام برش در تیر 

 
 بارها (در ترکیب بارها از زلزله قائم صرف نظر شده است). دیاگرام لنگر تحت اثر ترکیب 

COMB1=1.4D  COMB2=1.2D+1.6L COMB3=1.2D+L+EX   COMB4=1.2D+L-EX 

COMB5=1.2D+L+EY COMB6=1.2D+L-EY COMB7=0.9D+EX  COMB8=0.9D-EX 

COMB9=0.9D+EY  COMB10=0.9D-EY 

 
یب  دیاگرام پوش مربوط به کل ترکیب بارها به صورت زیر می باشد. دیاگرام پوش در حقیقت نشان دهنده حداکثر مقادیر لنگر حاصل از تمامی ترک

 بارها (نمودارهاي فوق) میباشد. 
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 لنگر حداکثر وارد بر تیر (شکل پذیري متوسط) ١-١-٢٨-٢۴

 قبل از تعیین میلگردهاي خمشی تیر باید لنگر وارد بر تیر در انتها و وسط تیر مشخص شود. 

 مقادیر لنگرهاي انتهایی باید ضوابط حداقل تیرهاي متوسط را ارضا نمایند: 
 

휑푀 , ≥
휑푀 ,

3

휑푀 , ≥
휑푀 ,

3

휑푀 ≥ Max
휑푀 ,

5
,
휑푀 ,

5
 

휑푀 ≥ Max
휑푀 ,

5
,
휑푀 ,

5
 

 

 
 

푀

5
=
296.158

5
= 59.23 푘푁.푚        

푀

3
=
296.158

3
= 98.72 푘푁.푚  

푀

3
=
266.716

3
= 88.9 푘푁.푚 

  

 ) بیشتر هستند و در نتیجه نیازي به اصلاح 88.9و    98.72) از مقدار حداقل لازم (188.994و    179.946لنگرهاي انتهایی مثبت تیر (

 اصلاح شود: ) میباشد و لازم است 59.23) کمتر از حداقل لازم (0و  54آنها نیست. ولی لنگر در وسط تیر (

 
 

فرض    Z=0.9dمیلگرد خمشی لازم براي تیر بر اساس لنگرهاي وارد بر تیر (شکل فوق) محاسبه میشود. در ادامه جهت سادگی بازوي خمش برابر  

شده است. همچنین از وجود میلگرد فشاري در محاسبه مقاومت خمشی صرف نظر شده است. عمق موثر مقطع با فرض اینکه پوشش خالص برابر 

40mm  10باشد و با فرض قطر خاموت برابرmm  22و قطر میلگرد طولی برابرmm  برابر خواهد بود باd=500-40-10-11=439mm 

 

   محاسبه میلگرد لازم در وجه فوقانی تیر 

 {푀 = 266.716} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풕풐풑 푳풆풇풕

= ퟏퟖퟕퟓ 풎풎ퟐ  
{푀 = 296.158} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔

풕풐풑 푹풊품풉풕
= ퟐퟎퟖퟐ 풎풎ퟐ  

{푀 = 59.23} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풕풐풑 풎풊풅

= ퟒퟏퟔ 풎풎ퟐ 
  محاسبه میلگرد لازم در وجه تحتانی تیر 

{푀 = 179.946} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풃풐풕 푳풆풇풕

= ퟏퟐퟔퟓ 풎풎ퟐ  
{푀 = 188.994} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔

풃풐풕 푹풊품풉풕
= ퟏퟑퟐퟗ 풎풎ퟐ  

{푀 = 59.23} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풃풐풕 풎풊풅 = ퟒퟏퟔ 풎풎ퟐ 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ر یت یمثال جامع طراح-یبتن  يسازه ها یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      290

 آرماتور حداقل خمشی (شکل پذیري متوسط) ٢-١-٢٨-٢۴

 

ρ = Max
1.4

400
,
√25

4 × 400
= 0.0035 → A = 0.0035푏푑 = 0.0035 × 450 × 439 = ퟔퟗퟏ 푚푚  

   میلگرد میانی تیر در بالا و پایین برابرퟒퟏퟔ 풎풎ퟐ    بدست آمده است. در حالیکه آرماتور حداقل برابرA = ퟔퟗퟏ 푚푚    .می باشد

 برابر میلگرد محاسباتی استفاده کرد:  1.33به جاي رعایت حداقل فوق میتوان از 

푨풔
풃풐풕 푴풊풅풅풍풆 = 푨풔

풕풐풑 푴풊풅풅풍풆
= 푀푖푛

                         691
1.33 × 416 = 553 

= ퟓퟓퟑ  푚푚  

 

  3در شکل فوق میلگردهاي سراسري휑22    2انتخاب شده است. توجه شود که میلگرد هاي سراسري تیر را میتوانستیم휑22  انتخاب

کنیم. منتهی در فصل مربوط به طول مهار خواهیم دید که مساحت میلگرد میانی بهتر است بیش از مقدار لازم محاسباتی باشد تا  

 محل قطع میلگردهاي تقویتی متعارف بدست آید. 
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 تعیین برش طراحی در انتهاي تیر (شکل پذیري متوسط)  ٣-١-٢٨-٢۴

푉푢 شکل پذیري متوسط  = 푀푖푛
푀푛푙 + 푀푛푟

퐿푛
+
푤푢퐿푛

2

    1.2푉퐷 + 푉퐿 + 0.2푉푆 + 푉퐸푉 ±  2(푉퐸)  

≤ 휑(푉푐 + 푉푠) 

 

میباشد. لنگرهاي اسمی نیز بر اساس میلگرد خمشی تیر (میلگرد قرار داده شده) محاسبه  )  푀لنگرهاي اسمی دو انتهاي تیر (برش وارد بر تیر تابع  

 میشود. بنابراین ابتدا باید لنگرهاي خمشی اسمی مثبت و منفی انتهاي تیر محاسبه شود. 

 
باشد، به شرح زیر    Z=0.9d) و با فرض اینکه بازوي خمش تقریبا برابر  با صرف نظر کردن از میلگردهاي فشاري مقادیر لنگرهاي مقاوم دو انتها (

 بدست می آید: 
푀 = 푀 = 퐴 퐹 푍 = ퟏퟓퟐퟎ × 400(0.9 × 439) = ퟐퟒퟎ 풌푵.풎 

푀 = 퐴 퐹 푍 = ퟏퟗퟎퟎ × 400(0.9 × 439) = ퟑퟎퟎ 풌푵.풎 

푀 = 퐴 퐹 푍 = ퟐퟐퟖퟎ × 400(0.9 × 439) = ퟑퟔퟎ 풌푵.풎 

 

   براي مثال میلگرد قرار محاسبه شدهدر مقطع محاسبه شده (نه بر اساس میلگرد    قرار داده شدهمحاسبات فوق بر اساس میلگرد .(

5휑22داده شده در سمت چپ بالاي مقطع   = ퟏퟗퟎퟎ 푚푚  میباشد.    

  صرف نظر کردن از میلگرد فشاري در محاسبه مقاومت خمشی اسمی مقطع تیر در محاسبات فوق در خلاف جهت اطمینان میباشد و

 بهتر است این اثر دیده شود. منتهی در این تیر میلگرد فشاري تاثیر ناچیزي دارد (در حد یک درصد) و بنابراین نتایج قابل قبول است. 

 محاسبه شود. ) 푤پس از محاسبه لنگرهاي خمشی اسمی، لازم است بار گسترده وارد بر تیر ( 

푞با توجه به بار مرده و زنده (  = 푞و    18.087 =  ) داریم:3.87

푤 = 1.2퐷 + 퐿 = 1.2 × 18.087 + 3.87 = 25.57
푘푁

푚
 

 

푉푢 شکل پذیري متوسط  = 푀푖푛
푉푐푎푝푎푐푖푡푦 =

푀푛푙 + 푀푛푟

퐿푛
+
푤푢퐿푛

2

1.2푉퐷 + 푉퐿 + 0.2푉푆 + 푉퐸푉 ±  2(푉퐸)
≤ 휑(푉푐 + 푉푠) 

 اگر جهت لنگرهاي ناشی از زلزله ساعت گرد باشند: 

 

푉 =
360 + 240

5.4푚
+
25.5744 × (5.4푚)

2
= ퟏퟖퟎ 풌푵 

푉 =
360 + 240

5.4
−
25.5744 × (5.4푚)

2
= ퟒퟐ 풌푵 

 
 

 اگر جهت لنگرهاي ناشی از زلزله پاد ساعت گرد باشند: 
 

푉 =
300 + 240

5.4
−
25.5744 × (5.4)

2
= ퟑퟏ 풌푵 

푉 =
300 + 240

5.4
+
25.5744 × (5.4)

2
= ퟏퟔퟗ 풌푵 
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 برابر به صورت زیر محاسبه می شود:  2)، مقدار برش با زلزله kN/mDq  =3.87 kN/mLq 18.087=با توجه به بار مرده و زنده (

 
푉  = 1.2푉 + 푉 − (2푉 ) = −231 푘푁 

푉  = 1.2푉 + 푉 + (2푉 ) = 236 푘푁 

 

푉 = 푀푖푛
푉

푉  
= 푀푖푛

푀 +푀

퐿
+
푤 퐿

2

1.2푉 + 푉 + 0.2푉 + 푉 ±  2(푉 )
= 푀푖푛

169 푘푁
231 푘푁

= ퟏퟔퟗ 푘푁 

푉 = 푀푖푛
푉

푉  
= 푀푖푛

푀 +푀

퐿
+
푤 퐿

2

1.2푉 + 푉 + 0.2푉 + 푉 ±  2(푉 )
= 푀푖푛

180 푘푁
236 푘푁

= ퟏퟖퟎ 푘푁 

 

  kN 180با توجه به اینکه مقادیر برش در دو انتهاي تیر تفاوت کمی با هم دارند، طراحی خاموت ها را می توان در هر دو انتها بر اساس برش  
 انجام داد. 

 

 مقایسه برش طراحی با برش حداکثر (شکل پذیري متوسط)  ۴-١-٢٨-٢۴

푉برش طراحی که در بند قبلی محاسبه گردید ( =  باشد. ) 휑푉نباید بیش از حداکثر مجاز آیین نامه () 180

 
휑푉 = 휑 푉 + 0.66 푓 푏 푑 = 0.75 0.83 푓 푏 푑 = 0.75(0.83 × 5 × 450 × 439) = 615 푘푁 

푉 = ퟏퟖퟎ 풌푵 ≤ 휑푉 = ퟔퟏퟓ 풌푵     푶푲 

 ) 180توجه: اگر برش وارد بر تیر kN) بیش از حداکثر مجاز آیین نامه (615 kN و) باشد، باید ابعاد تیر افزایش یابد و کل محاسبات (

 نیز تحلیل سازه) مجدد انجام شود و سپس تیر بر اساس نیروها و هندسه جدید مجددا کنترل شود.  
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 محاسبه آرماتور عرضی لازم در انتهاي تیر(شکل پذیري متوسط)  ۵-١-٢٨-٢۴
푉 = 휑(푉 + 푉 ) 

180 × 1000 = 0.75 0.17√25 × 450 × 439 + 0.75
퐴

푠
× 439 × 300    →    

퐴

푠 محاسباتی 
= ퟎ. ퟓퟒ

푚푚

푚푚
 

 

  :کنترل آرماتور حداقل برشی 

퐴

푠
= 푀푎푥

0.35푏

퐹
,
0.062√25푏

퐹
=
0.35 × 450

300
= 0.525

푚푚

푚푚
 

 کنترل محدودیت فواصل آرماتورهاي عرضی (شکل پذیري متوسط)  ۶-١-٢٨-٢۴

 
 

 آرماتورهاي عرضی نباید کمتر از مقدار زیر انتخاب شود:در ناحیه بحرانی تیرهاي قابهاي خمشی متوسط فواصل 

푠 = 푀푖푛
439

4
, 8 × 22, 24 × 10, 300 = 110 푚푚 

   توجه: از نظر مقاومت برشی، در صورتی که푉 ≤ 0.33 푓 푏 푑    باشد، محدودیت푠 ≤ 푀푖푛 , 600푚푚   باید کنترل شود و در

푉صورتی که  > 0.33 푓 푏 푑    باشد، محدودیت푠 ≤ 푀푖푛 , 300푚푚   باید کنترل شود. ولی در ناحیه بحرانی تیرهاي قابهاي

در هر   d/4خمشی متوسط و ویژه لازم نیست کنترل هاي فوق انجام شود. علت: مطابق رابطه مربوط به ناحیه بحرانی رعایت محدودیت  

 حال الزامی و تعیین کننده خواهد بود. 

 انتخاب کنیم، مساحت لازم براي خاموت ها برابر خواهد بود با: 100mmبا توجه به محدودیت هاي فوق اگر فواصل خاموت ها را برابر 
퐴

푠
= ퟎ. ퟓퟒ    →     퐴 = 0.54 × 100 = 54 푚푚  

2휋با فرض یک حلقه بسته خاموت (شامل دو ساق قائم)، قطر محاسباتی براي خاموت برابر   = 54 → 푑 = 5.86푚푚 .خواهد بود 

استفاده نمود. این خاموت   Φ8 @100푚푚میباشد. می توان در دو انتهاي تیر از    8mmحداقل قطر خاموت در تیرهاي قابهاي خمشی متوسط  

 ها باید تا فاصله دو برابر ارتفاع تیر در دو انتها قرار گیرند. 

   10توجه: در ابتداي محاسبات قطر خاموت هاmm    فرض شده بود و بنابراین عمق موثر تیر برابرd=500-10-11=439mm    فرض شده

خواهد بود و بنابراین تمام محاسبات باید   d=500-8-11=441mmعمق موثر برابر    8mmاست. در صورت استفاده از خاموت با قطر  

صرف نظر میشود. همچنین محدودیت فواصل   dدر حل این مسئله از تغییرات مربوط به    dتکرار شوند. با توجه به تغییر جزئی در مقدار  

 تکرار شود که حاکم نخواهد بود.  8mmبین خاموت ها نیز باید مجددا با فرض 
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 محاسبه آرماتور عرضی لازم در خارج از ناحیه بحرانی(شکل پذیري متوسط) ٧-١-٢٨-٢۴

 در دو انتها، مقدار خاموت لازم بر اساس حداکثر برش تیر تعیین می شود.  2hدر خارج از ناحیه 

 از انتهاي سمت چپ تیر برابر است با:  2h=1000mm=1mبا فاصله گرفتن از انتهاي تیر، برش نیز کاهش میابد. برش در فاصله 

 

 
푉 = 푉 − 푞 × 2ℎ = 169 − 25.5744 × 2 × 0.5 = ퟏퟒퟑ 푘푁 

 

 

 است با:   از انتهاي سمت راست تیر برابر 2h=1000mm=1mبرش در فاصله 

 

 
푉 = 푉 − 푞 × 2ℎ = 180 − 25.5744 × 2 × 0.5 = ퟏퟓퟒ 푘푁 

 

 
 

 
 

푉 = 휑(푉 + 푉 ) 

ퟏퟓퟒ × 1000 = 0.75 0.17√25 × 450 × 439 + 0.75
퐴

푠
× 439 × 300    →    

푨풗
풔
= ퟎ. ퟐퟗퟖ 

퐴

푠
= 푀푎푥

0.35푏

퐹
,
0.062√25푏

퐹
=
0.35 × 450

300
= ퟎ. ퟓퟐퟓ 

 ) کمتر از حداقل آیین نامه اي می باشد و بنابراین مقدار حداقل باید استفاده شود: mm 0.298آرماتور عرضی محاسباتی (
2 × 3.14 × 4

푠
= ퟎ. ퟓퟐퟓ   →    푠 محاسبه = ퟏퟗퟏ 풎풎 

 

 

푉در خارج از ناحیه بحرانی در صورتی که   ≤ 0.33 푓 푏 푑    باشد، محدودیت푠 ≤ 푀푖푛 , 600푚푚    باید کنترل شود و در صورتی که

푉 > 0.33 푓 푏 푑  باشد، محدودیت푠 ≤ 푀푖푛 , 300푚푚 :باید کنترل شود 

푉 = 휑(푉 + 푉 )  → 푉 =
푉

휑
− 푉 =

154

0.75
− 169 = 36.33 푘푁 < 0.33 푓 푏 푑 = 327 푘푁  

푠 ≤ 푀푖푛
푑

2
, 600푚푚 =

439

2
= ퟐퟐퟎ풎풎 

 میباشد:  s=191mmبا توجه به اینکه مقدار حداکثر محاسباتی 
→   푈푠푒   Φ8 @190푚푚 

 

 

  توجه: مقادیر برش محاسبه شده (چه در ناحیه بحرانی و چه در خارج از ناحیه بحرانی) نباید کمتر از برش حاصل از ترکیب

 بار متعارف تیر باشد. 
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 تعیین میلگردهاي خمشی تیر (شکل پذیري ویژه) ٨-١-٢٨-٢۴

  توجه: با توجه به اینکه ضریب رفتار قابهاي خمشی ویژه با متوسط تفاوت دارد، نیروي زلزله وارد بر سازه، در صورت استفاده از قاب

 خمشی ویژه کاهش خواهد یافت. در این حالت دیاگرام هاي لنگر و برش وارد بر تیر نیز تغییر خواهند کرد.  

  .در این مثال براي عدم تکرار دیاگرام ها و محاسبات، فرض میشود که دیاگرام لنگر و برش وارد بر تیر همان مقادیر قبلی باشند 

 قبل از تعیین میلگردهاي خمشی تیر باید لنگر وارد بر تیر در انتها و وسط تیر مشخص شود. 

 مقادیر لنگرهاي انتهایی باید ضوابط حداقل تیرهاي ویژه را ارضا نمایند:
 

휑푀 , ≥
휑푀 ,

2

휑푀 , ≥
휑푀 ,

2

휑푀 ≥ Max
휑푀 ,

4
,
휑푀 ,

4
 

휑푀 ≥ Max
휑푀 ,

4
,
휑푀 ,

4
 

 

 
 

 
푀

4
=
296.158

4
= 74 푘푁.푚        

푀

2
=
296.158

2
= 148 푘푁.푚  

푀

2
=
266.716

2
= 133 푘푁.푚 

  

  ) بیشتر هستند و در نتیجه نیازي به اصلاح آنها  148و   133) از مقدار حداقل لازم (188.994و   179.946لنگرهاي انتهایی مثبت تیر (

 ) میباشد و لازم است اصلاح شود: 74) کمتر از حداقل لازم (0و  54لنگر در وسط تیر (نیست. ولی 

 
 

فرض    Z=0.9dمیلگرد خمشی لازم براي تیر بر اساس لنگرهاي وارد بر تیر (شکل فوق) محاسبه میشود. در ادامه جهت سادگی بازوي خمش برابر  

شده است. همچنین از وجود میلگرد فشاري در محاسبه مقاومت خمشی صرف نظر شده است. عمق موثر مقطع با فرض اینکه پوشش خالص برابر 

40mm  10باشد و با فرض قطر خاموت برابرmm  22و قطر میلگرد طولی برابرmm  برابر خواهد بود باd=500-40-10-11=439mm 

 

   محاسبه میلگرد لازم در وجه فوقانی تیر 

{푀 = 266.716} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풕풐풑 푳풆풇풕

= ퟏퟖퟕퟓ 풎풎ퟐ  
{푀 = 296.158} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔

풕풐풑 푹풊품풉풕
= ퟐퟎퟖퟐ 풎풎ퟐ  

{푀 = 74} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풕풐풑 풎풊풅

= ퟓퟐퟎ 풎풎ퟐ 
  تحتانی تیر محاسبه میلگرد لازم در وجه 

{푀 = 179.946} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풃풐풕 푳풆풇풕

= ퟏퟐퟔퟓ 풎풎ퟐ  
{푀 = 188.994} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔

풃풐풕 푹풊품풉풕
= ퟏퟑퟐퟗ 풎풎ퟐ  

{푀 = 74} ≤ 휑퐴 푓 푍 = 0.9퐴 × 400 × (0.9 × 439)      →    푨풔
풃풐풕 풎풊풅 = ퟓퟐퟎ 풎풎ퟐ 
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 آرماتور حداقل خمشی (شکل پذیري ویژه)  ٩-١-٢٨-٢۴

 

 
   بند به  باید رابطه بند    1- 2-2- 6-20-9با توجه  قابهاي خمشی ویژه  از    2-1-5- 11-9در تیرهاي  برابر   1.33کنترل شود و استفاده 

 میلگرد محاسباتی به جاي حداقل مجاز نیست: 

 خمشی: حداقلمحاسبه آرماتور  

ρ = Max
1.4

400
,
√25

4 × 400
= 0.0035 → A = 0.0035푏푑 = 0.0035 × 450 × 439 = ퟔퟗퟏ 푚푚  

   میلگرد میانی تیر در بالا و پایین برابرퟓퟐퟎ 풎풎ퟐ    بدست آمده است. در حالیکه آرماتور حداقل برابرA = ퟔퟗퟏ 푚푚    .می باشد

 میلیمتر مربع باشد.   691بنابراین میلگرد وسط تیر (هم بالا و هم پایین) باید حداقل 
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  3در شکل فوق میلگردهاي سراسري휑22    2انتخاب شده است. توجه شود که میلگرد هاي سراسري تیر را میتوانستیم휑22  انتخاب

کنیم. منتهی در فصل مربوط به طول مهار خواهیم دید که مساحت میلگرد میانی بهتر است بیش از مقدار لازم محاسباتی باشد تا  

 محل قطع میلگردهاي تقویتی متعارف بدست آید. 

 محاسبه برش نهایی تیر در دو انتها (شکل پذیري ویژه) ١٠-١-٢٨-٢۴

 

푉푢 شکل پذیري ویژه  =
푀푝푟1 + 푀푝푟2

퐿푛
+
푤푢퐿푛

2
≤ 휑(푉푐 + 푉푠) 

 

سبه  برش وارد بر تیر تابع لنگرهاي محتمل دو انتهاي تیر میباشد. لنگرهاي محتمل نیز بر اساس میلگرد خمشی تیر (میلگرد قرار داده شده) محا

 میشود. بنابراین ابتدا باید لنگرهاي خمشی محتمل مثبت و منفی انتهاي تیر محاسبه شود. 

 
باشد، به    Z=0.9d) و با فرض اینکه بازوي خمش تقریبا برابر  با صرف نظر کردن از میلگردهاي فشاري مقادیر لنگرهاي مقاوم محتمل دو انتها (

 صورت زیر می باشد: 

푀 = 푀 = 퐴 1.25퐹 푍 = ퟏퟓퟐퟎ × 500(0.9 × 439) = ퟑퟎퟎ 풌푵.풎 

푀 = 퐴 1.25퐹 푍 = ퟏퟗퟎퟎ × 500(0.9 × 439) = ퟑퟕퟓ 풌푵.풎 

푀 = 퐴 1.25퐹 푍 = ퟐퟐퟖퟎ × 500(0.9 × 439) = ퟒퟓퟎ 풌푵.풎 

 

  صرف نظر کردن از میلگرد فشاري در محاسبه مقاومت خمشی محتمل مقطع تیر در محاسبات فوق در خلاف جهت اطمینان میباشد و

 بهتر است این اثر دیده شود. منتهی در این تیر میلگرد فشاري تاثیر ناچیزي دارد (در حد یک درصد) و بنابراین نتایج قابل قبول است. 

  محاسبه شدهدر مقطع محاسبه شده (نه بر اساس میلگرد  قرار داده شدهمحاسبات فوق بر اساس میلگرد  .( 
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 اگر جهت لنگرهاي ناشی از زلزله ساعت گرد باشند: 

 

푉 =
450 + 300

5.4푚
+
25.5744 × (5.4푚)

2
= ퟐퟎퟖ 풌푵 

푉 =
450 + 300

5.4
−
25.5744 × (5.4푚)

2
= ퟕퟎ 풌푵 

 
 

 اگر جهت لنگرهاي ناشی از زلزله پاد ساعت گرد باشند: 
 

푉 =
375 + 300

5.4
−
25.5744 × (5.4)

2
= ퟓퟔ 풌푵 

푉 =
375 + 300

5.4
+
25.5744 × (5.4)

2
= ퟏퟗퟒ 풌푵 

 

 
 

푉푢 شکل پذیري ویژه  =
푀푝푟1 + 푀푝푟2

퐿푛
+
푤푢퐿푛

2
≤ 휑(푉푐 + 푉푠) 

 

푉 = 푴풂풙(ퟕퟎ, ퟏퟗퟒ) = ퟏퟗퟒ 푘푁 

푉 = 푴풂풙(ퟐퟎퟖ, ퟓퟔ) = ퟐퟎퟖ 푘푁 

 

 

  kN 208با توجه به اینکه مقادیر برش در دو انتهاي تیر تفاوت کمی با هم دارند، طراحی خاموت ها را می توان در هر دو انتها بر اساس برش  
 انجام داد. 
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 در دو انتها (شکل پذیري ویژه) 흋푽풄محاسبه   ١١-١-٢٨-٢۴

 باید برابر صفر منظور شود: 휑푉در تیرهاي قابهاي خمشی ویژه در صورتی که برش لرزه اي بیش از برش ثقلی باشد، مقدار 

 
بند فوق، منظور از بخش لرزه اي برش، قسمتی از برش میباشد که در اثر لنگرهاي محتمل (لنگرهاي ناشی از انحناي مضاعف    الفدر قسمت  

 تحت بار جانبی زلزله) ایجاد میشود. مقاومت برشی تیر نیز بر اساس کل برش وارد بر تیر محاسبه میشود:

بخش  لرزه اي برش   =
푀 +푀

퐿

مقاومت  برشی  حداکثر = 휑푉 =
푀 +푀

퐿
+
푤 퐿

2 ⎭
⎬

⎫
푀 +푀

퐿
   
?
≥
 

1

2
 
푀 +푀

퐿
+
푤 퐿

2
 

 داریم: با ساده کردن عبارت فوق 
푀 +푀

퐿
  <
푤 퐿

2
     → 푉 در  محاسبات  صفر  منظور  نخواهد شد     

푀 +푀

퐿
  ≥
푤 퐿

2
     →     푉 = 0                                             

 

 در مثال حاضر داریم:
푀 +푀

퐿
=
450 + 300

5.4
= 138 푘푁  ≥

푤 퐿

2
=
25.5744 × (5.4)

2
= 69 →     푉 = 0 

 

 کنترل برش حداکثر (شکل پذیري ویژه)  ١٢-١-٢٨-٢۴

 
 ابتدا کنترل میشود که برش وارد بر تیر بیش از حداکثر مجاز برش نباشد: 

휑푉 = 휑 푉 + 0.66 푓 푏 푑 = 0.75 0 + 0.66 푓 푏 푑 = 0.75(0.66 × 5 × 450 × 439) = 489 푘푁 
푉 = 208 푘푁 ≤ 휑푉 = 489 푘푁     푂퐾 

 ) 180توجه: اگر برش وارد بر تیر kN) بیش از حداکثر مجاز آیین نامه (489 kN و) باشد، باید ابعاد تیر افزایش یابد و کل محاسبات (

 نیز تحلیل سازه) مجدد انجام شود و سپس تیر بر اساس نیروها و هندسه جدید مجددا کنترل شود.  
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 عرضی لازم در انتهاي تیر(شکل پذیري ویژه) محاسبه آرماتور  ١٣-١-٢٨-٢۴

 
푉 = 휑푉 + 휑푉  

208 × 1000 = +صفر  0.75
퐴

푠
× 439 × 300    →    

퐴

푠 محاسباتی 
= ퟐ. ퟏ 

퐴

푠
= 푀푎푥

0.35푏

퐹
,
0.062√25푏

퐹
=
0.35 × 450

300
= 0.525 

  .مقدار محاسبه شده از حداقل آیین نامه اي بیشتر میباشد 

 کنترل محدودیت فواصل آرماتورهاي عرضی (شکل پذیري ویژه) ١۴-١-٢٨-٢۴

 
 در ناحیه بحرانی تیرهاي قابهاي خمشی ویژه فواصل آرماتورهاي عرضی نباید کمتر از مقدار زیر انتخاب شود:

푠 = 푀푖푛
439

4
, 6 × 22, 150푚푚 = 110 푚푚 

   که در صورتی  푉توجه:  ≤ 0.33 푓 푏 푑    محدودیت 푠باشد،  ≤ 푀푖푛 , 600푚푚    که صورتی  در  و  کنترل شود  푉باید  >

0.33 푓 푏 푑    باشد، محدودیت푠 ≤ 푀푖푛 , 300푚푚   باید کنترل شود. ولی در ناحیه بحرانی تیرهاي قابهاي خمشی متوسط و

در هر حال الزامی و   d/4ویژه لازم نیست کنترل هاي فوق انجام شود. علت: مطابق رابطه مربوط به ناحیه بحرانی رعایت محدودیت  

 تعیین کننده خواهد بود. 

 انتخاب کنیم، مساحت لازم براي خاموت ها برابر خواهد بود با:  100mmاگر فواصل خاموت ها را برابر 
퐴

푠
= ퟐ. ퟏ    →     퐴 = 2.1 × 100 = 210 푚푚  

شامل    (کلا  میانی  و یک سنجاق  خاموت  بسته  فرض یک حلقه  برابر    3با  خاموت  براي  محاسباتی  قطر  قائم)،  3휋ساق  = 210 → 푑 =

9.44푚푚 .خواهد بود 

استفاده    Φ10 @100푚푚میباشد. می توان در دو انتهاي تیر از    10mmتوجه شود که حداقل قطر خاموت در تیرهاي قابهاي خمشی متوسط  

 نمود (یک خاموت بسته همراه با یک سنجاق). این خاموت ها باید تا فاصله دو برابر ارتفاع تیر در دو انتها قرار گیرند. 
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 کنترل مهار میلگردهاي طولی (شکل پذیري ویژه) ١۵-١-٢٨-٢۴

باید همانند میلگردهاي طولی ستونها به صورت یک درمیان مهار شوند.    ناحیه بحرانیدر تیرهاي قابهاي خمشی ویژه میلگردهاي طولی تیر در  

 باشد.  150mmهمچنین فاصله خالص بین میلگردهاي مهار نشده نباید بیش از 

میلگرد تقویتی) اگر یکی از میلگردهاي   3میلگرد سراسري و    3می باشد (   6휑22در مثال حاضر میلگرد هاي فوقانی تیر در سمت راست تیر  

تقویتی به صورت گروه میلگرد همراه با میلگرد سراسري بسته شود، حداقل یک میلگرد سنجاقی اضافی جهت مهار یک در میان میلگردها لازم 

 البته در ناحیه بحرانی تیر)خواهد بود. بنابراین یک کادر بسته و یک سنجاقی در مقطع تیر لازم است (
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 (شکل پذیري متوسط) محاسبه آرماتور عرضی لازم در خارج از ناحیه بحرانی ١۶-١-٢٨-٢۴

 در دو انتها، مقدار خاموت لازم بر اساس حداکثر برش تیر تعیین می شود.  2hدر خارج از ناحیه 

 از انتهاي سمت چپ تیر برابر است با:  2h=1000mm=1mبا فاصله گرفتن از انتهاي تیر، برش نیز کاهش میابد. برش در فاصله 

 

 
푉 = 푉 − 푞 × 2ℎ = 208 − 25.5744 × 2 × 0.5 = ퟏퟖퟐ 푘푁 

 

 

 

 است با:   از انتهاي سمت راست تیر برابر 2h=1000mm=1mبرش در فاصله 

 

 
푉 = 푉 − 푞 × 2ℎ = 194 − 25.5744 × 2 × 0.5 = ퟏퟔퟖ 푘푁 

 

 
 

 
 

푉 = 휑(푉 + 푉 ) 

ퟏퟖퟐ × 1000 = 0.75 0.17√25 × 450 × 439 + 0.75
퐴

푠
× 439 × 300    →    

푨풗
풔
= ퟎ. ퟓퟔퟕ 

퐴

푠
= 푀푎푥

0.35푏

퐹
,
0.062√25푏

퐹
=
0.35 × 450

300
= ퟎ. ퟓퟐퟓ 

 ) بیشتر از حداقل آیین نامه اي می باشد و بنابراین مقدار محاسباتی مورد استفاده قرار میگیرد:mm 0.567آرماتور عرضی محاسباتی (
2 × 3.14 × 5

푠
= ퟎ. ퟓퟔퟕ   →    푠 محاسبه = ퟐퟕퟕ 풎풎 

푉در خارج از ناحیه بحرانی در صورتی که   ≤ 0.33 푓 푏 푑    باشد، محدودیت푠 ≤ 푀푖푛 , 600푚푚    باید کنترل شود و در صورتی که

푉 > 0.33 푓 푏 푑  باشد، محدودیت푠 ≤ 푀푖푛 , 300푚푚 :باید کنترل شود 

푉 = 휑(푉 + 푉 )  → 푉 =
푉

휑
− 푉 =

182

0.75
− 168 = 75 푘푁 < 0.33 푓 푏 푑 = 326 푘푁  

→ 푠 ≤ 푀푖푛
푑

2
, 600푚푚 =

439

2
= ퟐퟐퟎ풎풎 

 میباشد:  s=277mmبا توجه به اینکه مقدار حداکثر محاسباتی 
→   푈푠푒   Φ10 @220푚푚 

   در خارج از ناحیه بحرانی نیازي به مهار یک درمیان میلگردهاي طولی تیر نمی باشد و با توجه به محاسبات فوق یک خاموت بسته با

 کافی میباشد.  220mmاز هر  10mmقطر 

  توجه: مقادیر برش محاسبه شده (چه در ناحیه بحرانی و چه در خارج از ناحیه بحرانی) نباید کمتر از برش حاصل از ترکیب

 بار متعارف تیر باشد. 
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 طراحی سازه هاي فولادي ٢۵

 Preferencesانجام تنظیمات در قسمت  ١-٢۵

دارد (قسمت   AISC-360-2022) در مبحث دهم ایران تشابه زیادي با روش حالت حدي  LRFDضوابط مربوط به طراحی به روش حالت حدي (

 همین آیین نامه می باشد).   برگرفته ازعمده آن 

) آخرین ورژن موجود آیین نامه فولاد ETABS 2022می باشد. در ورژنهاي آخر (  AISC-360-10ایتبس آخرین ورژن آیین نامه    2016در ورژن  

 . بسته به ورژن ایتبس از آخرین ورژن استفاده میشودمی باشد. بنابراین  2022
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Frame Type 

 . شوددر این قسمت نوع سیستم باربر جانبی تعیین می 

ژه  کنترل ضوابط لرزه اي اعضا (مثلا کنترل فشردگی لرزه اي) بر اساس نوع سیستم باربر انجام میشود. مثلا ضوابط فشردگی در قابهاي خمشی وی

 است.  تمتفاو با متوسط 

 
 

سیستم مهاربند همگراي ویژه باشد و در جهت دیگر قاب خمشی متوسط، در این قسمت کدام مورد را  در صورتی که سازه در یک جهت  سوال:  

 ؟ IMFیا  SCBFانتخاب کنیم. 

این قسمت   در  توانید  نمایید  IMFمی  انتخاب  متوسط کنترل خواهد شدرا  قاب خمشی  اي  لرزه  با ضوابط  این صورت کل سازه  در  . سپس  . 

 اگرتغییر دهید.    SCBFنوع آنها را به    …Overwritesرا انتخاب کرده و از طریق    "و ستونهاي اطراف آنها  مهاربندها، تیرهاي دهانه  مهاربند"

در این حالت را ارضا کنند.    SCBFو هم    IMFباید هم ضوابط    شوند،نیز محسوب  متوسط  جزئی از قاب خمشی  همزمان    مهاربندستونهاي اطراف  

 . می باشد  IMFتر از ضوابط سخت گیرانه  SCBFضوابط هر کدام که سخت گیرانه تر است براي ستونها در نظر گرفته شود. براي مثال  می توان

 

 
  سوال: در قابهاي خمشی معمولا کدامیک از سه سیستمOMF ،IMF  و یاSMF استفاده می شود؟ 

   انتخاب می شود.  IMFخمشی از نوع  در سازه هاي با ارتفاع کم و متوسط عمدتا

 قاب خمشی متوسط استفاده کرد:سیستم در سازه هاي زیر نمی توان از 

  متر   50سازهاي بلندتر از 

 سازه هاي با اهمیت بسیار زیاد در مناطق خطر نسبی خیلی زیاد 

  از یکی از دو سیستم مهاربندي همگراي معمولی ( 8و یا  7ضربدري،  مهاربند برايOCBF) و یا مهار بند همگراي ویژه (SCBF  (

 استفاده می شود. 

 متر مجاز است.   15تنها براي سازه هاي با ارتفاع حداکثر  OCBFاستفاده از 
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Seismic category : 

می باشد    D(فرقی نمی کند کدام انتخاب شود). پیش فرض خود برنامه    باید انتخاب شود  Fو یا    D  ،Eدر این قسمت باید یکی از طبقه بندي هاي  

 و لازم نیست تغییر داده شود.

 در صورتی که به اشتباه همزمان  

 را انتخاب کند  Cو یا  A ،Bیکی از طبقه بندي هاي  -١

 وارد کند  3را نیز عددي کوچکتر یا مساوي  Rو از طرفی ضریب رفتار  -٢

 (به توضیحات زیر در راهنماي ایتبس توجه کنید).  در این صورت ضوابط لرزه اي براي سازه کنترل نمی شود

 

 

 
 

بنابراین اگر در دو راستا ضرایب رفتار متفاوتی داریم،   وارد شود. 3) تاثیري در نتایج ندارد. تنها باید مقدار آن بزرگتر از Rمقدار ضریب رفتار (

 یکی از دو ضریب را به دلخواه وارد میکنیم (مقدار آن مهم نیست). 
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Importance factor: 

 
 

 ) کاربرد دارد؟ E=ABI/Rسوال: آیا مقدار ضریب اهمیت تنها در تعیین نیروي زلزله (

 در طراحی چه اعضایی تاثیر گذار خواهد بود؟  Iوارد کردن مقدار 

 

   هاي  مهاربنددر طراحیEBF    لازم است ایتبس دوران تیر پیوند را محاسبه کند. و براي محاسبه آن نیاز بهCd    و نیزI    .تنها استفاده  دارد

I    هاي  مهاربنددر کنترل  در جدول فوقEBF    مهاربند می باشد و اگر در سازه از  EBF  مقدار وارد شده    استفاده نکرده اید، ایتبس از

 خواهد کرد و بنابراین مهم نیست که چه مقداري براي آن وارد شود.استفاده ندر جدول فوق  I براي 
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Design System Rho : 

 به طور کامل تشریح شده است.  29ضریب نامعینی سازه که در فصل 

 
 نکته مهم: 

  اي اعمال آن توسط نرم افزار نیست. در این قسمت به معن 1.2وارد کردن ضریب 

ایجاد    Add Default Design Combosپس از وارد کردن این ضریب باید ترکیب بارهاي قبلی حذف شده و مجددا با استفاده از 

 تغییر یابد.   1.2به  1شوند تا ضرایب نیروهاي زلزله از  

 را وارد کند ولی ترکیب بارها را بروز نکند، ضریب نامعینی اعمال نخواهد شد.  1.2اگر کاربر در این قسمت 

باید ترکیب بارها مجددا ایجاد  Preferencesایتبس به صورت اتوماتیک ترکیب بارها را بروز نمی کند و پس از هر تغییري در قسمت 

 شوند تا تغییرات اثر کند. 

لازم در این قسمت  Rhoمقدار ضریب وارد کردن برخی کاربران ترکیب بارها را به صورت دستی تعریف می کنند. در این صورت 

 خواهد بود. ن

 

 
 

Design System Sds : 

 جزوه مراجعه نمایید: 22  در مورد این ضریب قبلا در تعریف زلزله قائم بحث شده است به بند
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 Design analysis methodتعیین 

 
  با توجه به اینکه در برخی موارد نرم افزارETABS  قادر به محاسبه صحیح ضریب طول موثرK  نیست، توصیه می شود

 استفاده شود. Direct Analysisبراي طراحی از روش 
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 Second Order Methodتعیین 

 
 

 

قسمت   ایتبس    Second Order Methodدر  که  میشود  مشخص 

푃اثرات پی دلتا شامل   − 훿  و푃 −  را چگونه منظور کند.  ∆

푃دو نوع پی دلتا داریم:   − 훿
푃 − ∆
 

 

푷 −  : مربوط به تغییرشکل جانبی طبقه هست (شکل مقابل)  ∆

 …Define/P-Delta Optionsبا فعال سازي اثر پی دلتا در قسمت  

푃اثر   − توسط نرم افزار منظور میشود (فارغ از اینکه در اینجا کدام    ∆

 گزینه انتخاب شود).

 

푷 − 휹  .ناشی از انحناي خود عضو در طول آن است : 

انتخاب شود، ایتبس از طریق تحلیل مرتبه    Order ndGeneral 2اگر  

푃دوم   − 훿  لازم عضو در طول خود    ترا منظور میکند. در این حال

مش بندي شود تا در نقاط مش بندي شده اثرات ثانویه توسط ایتبس  

 منظور شود.  

ضرایب   Order stAmplified 1اگر   طریق  از  ایتبس  شود،  انتخاب 

푃تشدید اثر   − 훿  .را منظور میکند 

 

   روش اول دقیق تر هست و توصیه میشود گزینهOrder ndGeneral 2   انتخاب شود و همزمان مش بندي اتوماتیک ستونها اصلاح شود

 ) د(صفحه بعد را ببینی
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%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C 
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 Stiffness Reduction Factorتعیین 

 
 باید انتخاب شود.  Tau-b Fixedو یا  Tau-b Variableیکی از دو روش  Direct Analysisتوجه نمایید که در صورت استفاده از روش 

وزن طبقات به تمامی طبقات اضافه شود (بندهاي آیین نامه   0.001باید یک بار جانبی اضافی برابر با   Tau-b Fixedدر صورت استفاده از روش 

 در صفحه بعد را ببینید).  

توصیه میشود از این روش استفاده شود. در این حالت نیازي به اعمال بار جانبی اضافه   Tau-b Variableبا توجه به دقیق تر بودن حالت 

 نخواهد بود.  
Option1: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Variable 

Option2: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Fixed 

Option3: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Variable 

Option4: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Fixed 

 

When the user selects one of the options available under the Direct Analysis  Method, the user must further choose 

how the stiffness reduction factors for EI and AE are to be considered. For options 1 and 3, Table 2-1, the stiffness 

reduction  factors (Tau-b) are variable because they are functions of the axial force in the members, while for methods 

2 and 4, the stiffness reduction factors are fixed (0.8), and not a function of axial force. If the user desires, the stiffness 

When options 2 and 4 are used, a higher notional load coefficient can be overwritten. b) -(Taureduction factors 

. Also, all the (0.003) must be used compared to methods 1 and 3 for which the notional load coefficient is 0.002

direct analysis methods (methods 1 through 4) allow use of K-factors for sway condition (K2) to be equal to 1, which 

is a drastic simplification over the other effective length method. 
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 باید سختی اعضا کاهش یابد.  DIRECT ANALYSISبه بندهاي زیر از مبحث دهم توجه نمایید. در صورت استفاده از روش 
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 B2<1.7و به شرط اینکه ضریب  tau-b Variableبا توجه به متن آیین نامه در صفحه قبل، در صورت استفاده از کاهش سختی به روش 

 در ترکیب بارهاي لرزه اي منظور شوند.   Notionalباشد، لازم نیست بارهاي 

푇푎푢بدست می آید. بنابراین اگر  B2<1.7در سازه هاي فولادي معمولا  − 푏 푉푎푟푖푎푏푙푒  انتخاب شده باشد، در این قسمتNO  را انتخاب

 می کنیم تا بارهاي فرضی جانبی در ترکیب بارهاي لرزه اي منظور نشوند. 
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 در شکل زیر خلاصه کل تنظیمات نشان داده شده است: 
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 ورق مضاعف جان (در صورت وجود) جوش انگشتانه دارد؟  آیا

  ستونهاي درH   نرا محاسبه  آشکل ایتبس می تواند ضخامت لازم براي ورق مضاعف جان را محاسبه کند (ایتبس براي ستون باکس

 . نمی کند) 

  اگر قاب از نوعSMF   باشد (شکل پذیري ویژه)، یک کنترل مضاعف بر روي ضخامت ورق مضاعف انجام می شود (بحث کمانش

موضعی ورق). ایتبس باید بداند که آیا ورق مضاعف توسط جوش انگشتانه متصل می شود یا بدون جوش انگشتانه. در صورتی که سازه 

 شکل پذیري متوسط باشد، این گزینه بی اثر خواهد بود. 

   توجه شود که ضوابط کنترل برش چشمه اتصال در مبحث دهم براي شکل پذیري متوسط و زیاد، با ضوابطی که ایتبس کنترل میکند

 و متفاوت است.  
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10:-AISC 341 

When doublers are used with continuity plates, they may be located between the continuity plates, or they 

may be extended above and below the continuity plates. There are different requirements for welding the 

plates depending on the various configurations described. Either a complete-joint-penetration groove-welded 

joint or a fillet-welded joint can be used as illustrated in Figure C-E3.3(a) and C-E3.3(b) respectively. 
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 تعیین نوع طراحی تیرهاي فولادي   ١-١-٢٥

نسبت تنشی    steel designمنظور میکند و در این صورت    compositeتوجه شود که نرم افزار در بیشتر موارد طراحی تیرهاي فولادي را از نوع  

  steel designصرف نظر شود و تیرها در حالت    compositeبراي تیرهاي فولادي نمایش نمی دهد. توصیه میشود که در تیرهاي اصلی از طراحی  

 طراحی شوند. براي این منظور تیرها را انتخاب کرده و نوع طراحی آنها را مطابق شکل تعیین کنید. 
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 در اعضاي فولادي Overwriteمنوي  ٢-٢۵

Preferences  .مشخصات عمومی کل سازه را تعیین می کند 

  Overwritesابتدا باید عضوي را انتخاب نمایید و سپس مشخصات آنرا در این قسمت تغییر دهید. به عبارت دیگر    Overwritesولی در قسمت  

 به انتخاب شوندگان اثر می کند. 

 

براي مثال ممکن است یک سازه در یک راستا قاب خمشی متوسط باشد و در راستاي دیگر قاب ساده بادبندي شده باشد. در این حالت می توان 

نوع سیستم آنها را به   Overwritesانتخاب شده باشد. سپس مهاربندها را انتخاب و از طریق    IMFبراي کل سازه    Preferencesدر قسمت  

SCBF   و یاOCBF  .تغییر داد 
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 در تیرهاي قابهاي خمشی میتوانید پس از انتخاب تیرها نوع اتصال آنها به ستون را در این قسمت مشخص کنید. 

  .توجه کنید که ایتبس اتصال طراحی نمی کند 

  قسمت ایتبس از نوع اتصالی که درConnection Type ستون قوي و نیز برشی  -مشخص می کنید، براي کنترل ضوابط تیرضعیف

را   Cprتعیین کنید ضریب  WUF-Wچشمه اتصال و محاسبه ضخامت ورق مضاعف استفاده میکند. بدین صورت که اگر نوع اتصال را 

فاصله محل تشکیل مفصل پلاستیک را در  Rel Hinge Distanceمقادیر  در نظر میگیرد. 1.2و براي بقیه اتصالات برابر  1.4برابر 

  0.6mباشد و محل تشکیل مفصل پلاستیک از آکس ستون برابر  6mطول تیر نشان میدهد. براي مثال اگر طول آکس تا آکس تیر 

انه این مقادیر را در طراحی تیر و ستون منظور نمی  خواهد بود. توجه شود که در ورژنهاي فعلی ایتبس متاسف 0.1باشد، این مقدار  

 کند! و بنابراین همان مقدار صفر را میتوان براي آن در نظر گرفت. 

 
 

 مهار جانبی تیرها ١-٢-٢۵
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) اتفاق افتاده  Lateral Torsional Bucklingبه شکل زیر توجه نمایید. تیر فاقد مهار جانبی بوده و تحت اثر خمش، کمانش پیچشی جانبی (

 است: 
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 وسط داراي مهار جانبی می باشد: شکل زیر کمانش جانبی یک تیر تحت بار متمرکز در وسط تیر را نشان می دهد. تیر در 

 
در شکل زیر برخی از انواع مهار جانبی نشان داده شده است. در شکل سمت چپ تنها بال فوقانی مهار شده است (توسط بتن). در شکل سمت  

 راست هر دو بال  

 
 در شکلهاي زیر طراح توسط نبشی براي بال تحتانی تیرورق مهار جانبی ایجاد کرده است: 

  
 در شکل زیر هر دو بال بالا و پایین مهار شده اند: 
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 توجه نمایید: در رابطه با تامین مهار جانبی به پرسش و پاسخ زیر 

AISC 

Engineering FAQs 

4.3.1. What constitutes a lateral brace for a beam? 

The designer may use one or both of two general options to provide a beam brace:  
 
(1) brace the flange subject to compression directly or  
 
(2) prevent twist of the cross section.  
 
A direct brace may be provided for a primary member by a properly attached floor system itself or 
by a secondary framing member. Generally, a brace connection, such as the simple shear 
connection for an infill beam, that is located within the one-third depth of the beam web that is 
closest to the compression flange can be considered to provide a direct brace. If this is not the 
case, transverse stiffening can be provided to prevent twist and transfer the bracing effectiveness 
from a properly attached floor system to the compression flange. 
A long-standing rule of thumb is to provide bracing for two percent of the compressive force in the 
flange or member being braced. Although it lacks an explicit consideration of the required bracing 
stiffness, this approximation is typically conservative. Note that the two percent rule applies only 
to compression members that are considered straight within ASTM tolerances. AISC Specification, 
Appendix 6, addresses requirements for stability bracing of beams and columns. 

Yura, J.A. and T.A. Helwig, 2001 Lecture notes for SSRC/AISC seminar “Bracing for Stability”, 
AISC, Chicago, IL. 

Yura, J.A, 2001, “Fundamentals of Beam Bracing,” Engineering Journal, Vol. 38, No. 1, (1st Qtr.), 
pp. 11-26, AISC, Chicago, IL. 

last modified 1 January 2006 
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در قابهاي خمشی متوسط و ویژه هر دو بال تیر (بال بالا و پایین) مهار جانبی تامین شود.  

البته به جاي مهار هر دو بال میتوان از مهار پیچشی براي کل مقطع استفاده کرد. حداکثر 

با فولاد    IPE270فاصله این مهارها در بند زیر مشخص شده است. براي مثال براي مقطع  

S240    اگر تیر جزئی از قاب خمشی ویژه باشد، فواصل مهارها نباید بیش از
.

=

. × . × ×

. ×
= 1804 푚푚   در نظر گرفته شوند. توجه شود که در صورتی که

سقف بتنی  با برش گیر به بال فوقانی تیر متصل شود، می تواند به عنوان مهار براي بال  

 فوقانی عمل کند. در این حالت تنها بال تحتانی نیاز به مهار خواهد داشت.

       

 
 

 
 باید به موارد زیر توجه داشت:  Unbraced Length Ratio (Minor)در رابطه ضریب 

  این ضریب تنها براي تیرهاي مهم هست که از نوعIMF  و یاSMF   باشند. بنابراین در تیرهاي دوسرمفصل (که در زلزله مشارکت

 تعریف شده اند، تغییر این ضریب تاثیري ندارد. OMFندارند) و از نوع  

   .اعدادي که به صورت پیشفرض توسط ایتبس نمایش داده میشود نسبت طول آزاد تیر به طول آکس تا آکس تیر می باشد 

  اگر به تیر قاب خمشی تیرهاي فرعی متصل باشد، ایتبس مقدار این ضریب را برابر نسبت فاصله آزاد مهار نشده تیر به طول کل تیر در

 نظر می گیرد.  

  باید توجه داشت صرف وجود تیر فرعی نمی تواند مهار جانبی محسوب شود. سختی تیر فرعی باید در حدي باشد که بتواند از حرکت

جانبی دو بال تیر و یا پیچش آن جلوگیري کند. در رابطه با سختی لازم تیر فرعی ضوابطی در مبحث دهم جدید ارائه شده است. به  

تیرچه هایی عمود بر تیرورق به جان آن متصل شده است (و تیرچه دو سوم عمق تیرورق را پوشش صورت تقریبی در مواردي  که 

داده است) و یا اینکه بال پایین به صورت مستقیم توسط نبشی مهار شود (به شکلهاي صفحات قبل رجوع کنید) و از طرفی بال فوقانی 

 بال مهار جانبی دارند.  توسط بتن سقف مهار شده باشد، می توان ادعا کرد که هر دو 

 .به جاي استفاده تیر فرعی میتوان از مهار جانبی براي ایجاد مهار استفاده کرد 
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 مقطع مهار جانبی داشته باشد، می توان این ضریب را کاهش داد: "فشاري "در تیرهایی که بال 

 
 

 باید به موارد زیر توجه داشت:  Unbraced Length Ratio (LTB)در رابطه ضریب 

 

  این ضریب براي تمامی تیرها (حتی آنهایی کهOMF اري . مقاومت خمشی مقطع بر اساس طول مهار نشده بال فشتاثیر دارد )هستند

 تعیین می شود. بنابراین تغییر این ضریب می تواند در مقاومت خمشی تیرهاي فولادي موثر باشد. 

  (که خمش منفی ندارند) می توان مقدار   "اگر بال فوقانی توسط سقف مهار شده باشد"در تیرهاي دوسرمفصلLTB  را عددي نزدیک

 به صفر وارد کرد.

  .در تیرهاي دوسرمفصل که به سقف متصل نیستند، اجازه نداریم این ضریب را تغییر دهیم 

  .در تیرهاي دوسرگیردار که به سقف متصل نیستند، اجازه نداریم این ضریب را تغییر دهیم 

  در تیرهاي دوسرگیردار که به سقف متصل هستند، بال فوقانی داراي مهار جانبی محسوب می شود ولی با توجه به اینکه در تیرهاي

را  LTB. در این صورت تنها زمانی اجازه داریم محسوب شودبال فشاري بال تحتانی مقطع می تواند دوسرگیردار لنگر منفی نیز داریم، 

 کاهش دهیم که براي بال تحتانی نیز مهار مهیا شده باشد.  

  نقطه عطف تیرهاي دوسرگیردار، مهار جانبی محسوب نمی شود. تحت بار ثقلی و یا زلزله حداقل یک نقطه عطف در تیرهاي

و یا عددي کمتر وارد   0.5را براي تیرهاي دوسرگیردار برابر  LTBدوسرگیردار داریم. ممکن است طراح با توجه به این موضوع، مقدار 

 کند که چنین اجازه اي ندارد.

 نیز برقرار است. LTBتمامی نکاتی که براي مهار هر دو بال در صفحه قبل اشاره شد براي 
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خود نرم افزار آنها را برابر یک منظور می کند و نیازي به تغییر    باید برابر یک باشند.  K  ، تمامی ضرایب"مستقیمآنالیز  "  در صورت استفاده از روش

 آنها نیست. 

 
 

 در این رابطه به توضیحات زیر از راهنماي ایتبس توجه کنید: 
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 طراحی سازه فولادي و مشاهده نتایج   ٢-٢-٢۵

 با انتخاب گزینه زیر ایتبس اعضاي فولادي را طراحی و کنترل می کند. 

 
 

 

) عددي نزدیک به صفر  Tau-bاندازه ضعیف باشد (نسبت به بارهاي وارد بر آن) در این صورت ضریب کاهش سختی آن (اگر عضوي بیش از 

را انتخاب نمایید، عضو یا اعضایی که بیش از اندازه ضعیف هستند   Yesبدست می آید. در اینگونه موارد پیغام زیر نمایش داده می شود. اگر 

 انتخاب می شوند.

 
 

 پس از طراحی اولیه با پیغام زیر مواجه خواهید شد.  ممکن است  Tau-b Variableدر صورت استفاده از روش 

شده  این پیغام گزارشی از میزان تغییر سختی ها ارائه می کند. با توجه به تغییر سختی اعضا بهتر است تحلیل سازه مجددا با سختی هاي اصلاح 

 را انتخاب نمایید، تحلیل سازه با سختی هاي جدید تکرار می شود. Yesتکرار شود. اگر 
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 نسبت تنش ناشی از خمش و نیروي محوري اعضا را می توان از طریق منوي زیر مشاهده کرد:
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 نسبت تنش ناشی از برش در اعضا را می توان به صورت زیر مشاهده کرد: 

` 
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 کنترل نسبت مقاومت خمشی ستون به تیر  ٣-٢-٢۵

 ) انجام می شود. SMFکنترل این نسبت تنها در سازه هاي با قاب خمشی ویژه (

 sectionشکل انجام می شود. در صورتی که مقطع ستون باکس باشد و یا مقاطع آنها توسط    Hکنترل این ضابطه متاسفانه تنها براي ستونهاي  

designer   .تعریف شده باشد، این ضابطه کنترل نمی شود 
 

 
 

ستون قوي در ایتبس با ضوابط مبحث دهم در این زمینه همخوانی ندارد و بنابراین توصیه میشود این -توجه: مراحل کنترل ضابطه تیر ضعیف*

 ضوابط مستقلا توسط کاربر کنترل گردد.
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 رش طراحی لرزه ايب ۴-٢-٢۵

شکل سمت چپ یک اتصال مفصلی است چون هنوز بالهاي تیر به ستون    متصل شوند. براي ایجاد اتصال گیردار به ستون بالهاي تیر باید به ستون  

 در شکل سمت راست بال نیز جوش شده است و اتصال تبدیل به اتصال صلب شده است.   جوش نشده اند.

                                  
ترد شکن می شود.  به ستون محل جوشکاري  تیر  بال  از جوش دادن  نشان می دهند. علت:    پس  را  به ستون  بال  شکلهاي زیر محل شکست 

 جوشکاري موجب خشکی اتصال می شود. این نوع خرابی یک خرابی ترد محسوب می شود. 

         
 

 محل خرابی به داخل تیر منتقل می شود. "بر ستون"با قرار دادن سخت کننده در بر اتصال و افزایش مقاومت اتصال در 

 این خرابی نرم محسوب می شود و در محل خرابی خشکی ناشی از جوش مشاهده نمی شود. 
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 ورق روسري و زیر سري موجب می شود مفصل پلاستیک در داخل تیر تشکیل شود و شکست ترد اتفاق نیفتد: 

 
 

 

 

 

در شکل زیر) از بر ستون    Shتحت بار جانبی خرابی تیر به فاصله مناسب (با طراحی مناسب اتصال خمشی تیر به ستون، می توان تضمین کرد که  

 خواهد بود.

 
 

 

 

 

می باشد (توضیحات کامل مراحل محاسبه در فصل اتصالات سازه فولادي همین    Vprجهت طراحی اتصال خمشی تیر به ستون نیاز به محاسبه 

 کتاب ارائه شده است). 
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 را از نرم افزار استخراج کرد. Vprاز طریق شکل زیر می توان مقدار 

 
  توجه شود که در شکل فوق برش دو انتهاي تیر با فرضSh=0  .و بنابراین در مواردي که  محاسبه می شودSh=0  نمی باشد، این اعداد

 معتبر نبوده و کاربر باید مستقل از ایتبس آنها را محاسبه کند. 

  در صورتی که تیر از نوعSMF :باشد، مقدار فوق بر اساس روابط زیر محاسبه می شود 
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 نیروي محوري مهاربند جهت طراحی اتصال ۵-٢-٢۵

 تغییر دهید و سپس مجددا طراحی کنید.  SCBFیا  OCBFاعضاي مهاربند را به نوع  Frame typeتوجه شود که ابتدا باید 

 
 

براي بادبند صحیح    푅و    Ωرا می توان بر اساس نیروهاي فوق طراحی کرد. قبل از استخراج نیروها باید مطمئن شوید که مقادیر   مهاربنداتصال  

 وارد شده باشد. 

 

 
 

 

  توجه: روابطی که ایتبس بر اساس آن نیروي مهاربند را محاسبه می کند با ضوابط مبحث دهم متفاوت است و بنابراین براي طراحی صحیح اتصال

 مهاربند باید محاسبات به صورت مستقل از ایتبس محاسبه شود. در صفحات بعد ضوابط مبحث دهم براي مهاربند معمولی و ویژه آمده است. 
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نیروي  کششی مورد نیاز  اتصال مهاربند  = 푀푖푛
کشش حاصل از  ترکیب  بار با  زلزله تشدید  یافته

푅푦퐹푦퐴푔

훼푠

 

نیروي  فشاري مورد نیاز  اتصال مهاربند  = 푀푖푛
فشار حاصل از  ترکیب  بار با  زلزله تشدید  یافته

푅푦퐹푦퐴푔/훼푠
1.1퐹푐푟푒퐴푔/훼푠
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مهاربند میتواند حول ورق مطابق شکل زیر کمانش کند (بدون ایجاد شکست ترد). در این حالت لازم نیست اتصال براي   2tدر صورت تامین فاصله  

 خمش کنترل شود.
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̹͉-̺ "   "      
  

  
  

             preferences .       

  
 
  

 :               
̸-    )       ɱ      (P, Mx, My  .      
̹-   )        ɱ      (P  .      

  
•  .                   
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 مهاربند واگرا ٢۵-۴

مرکزیت به تیر متصل می شوند به طوریکه تحت بار جانبی تغییرشکلهاي پلاستیک برشی و یا در مهاربند واگرا مهاربندها مطابق شکل با خروج از  

 خمشی قابل توجهی در قسمتی از تیر (تحت عنوان تیر پیوند) ایجاد میشود و استهلاك انرژي از این طریق انجام می شود. 
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طبق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان در  

مهاربندي شده واگرا دوران پلاستیک  قابهاي  

 )훾تیر پیوند نسبت به ناحیه خارج از آن (

نباید از مقادیر مجاز ارائه شده در مبحث دهم  

 بیشتر باشد.  

훾    جانبی تغییرمکان  اساس  بر  میتوان  را 

) طبقه  شکل    )Δپلاستیک  مطابق   زیر و 

نسبی   جانبی  تغییرمکان  شود.  محاسبه 

برابر   زیرمطابق رابطه    )Δپلاستیک طبقه ( 

طبقه   غیرخطی  نسبی  جانبی  تغییرمکان 

)Δ  نسبی جانبی  تغییرمکان  منهاي   (

 )، می باشد. Δالاستیک آن (
Δ = Δ − Δ = 퐶 Δ − Δ = Δ (퐶 − 1) 

 ، دوران تیر پیوند نسبت به ناحیه خارج از آن را به صورت رابطه زیر محاسبه می کند:  فوقنرم افزار ایتبس به جاي کنترل رابطه 

훾 =
퐿

푒ℎ

Δ (퐶 )

퐼
 

سازه هاي فولادي ضریب اهمیت سازه    preferencesبا مقایسه روابط فوق براي کنترل صحیح دوران تیر پیوند میتوان در قسمت  

)importance factor برابر یک و مقدار ضریب (Design system Cd  برابر푪풅 = ퟒ − ퟏ = ퟑ  .قرار داد 

퐶    ویرایش چهارم برابر   2800ضریب بزرگنمایی تغییرمکان جانبی نسبی سازه می باشد که براي قابهاي مهاربندي شده واگرا مطابق استاندارد

퐶 =  می باشد.  4

یب مهم  توجه: ایتبس از این ضریب تنها براي طراحی مهاربند واگرا استفاده می کند. بنابراین اگر در سازه مهاربند واگرا نداریم، مقدار این ضر

 نیست. 
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 ضریب اضافه مقاومت در سازه هاي با سیستم مقاوم جانبی متفاوت در دو جهت  ٢۵-۵

ستونهاي متصل به مهاربند در محل در صورتی که سازه در یک جهت قاب خمشی باشد و در راستاي دیگر مهاربندي شده باشد، در این صورت  

 تقاطع دو سیستم باربر متفاوت خواهند بود و بنابراین ضریب اضافه مقاومت ان در دو راستا متفاوت خواهد بود.

 

 در شکل زیر ترکیب بار ویژه لرزه اي براي نیروي محوري ستون نوشته شده است.  

P  نیروي محوري وارد بر ستون تحت اثر زلزلهEx  .می باشد 

P  نیروي محوري وارد بر ستون تحت اثر زلزلهEy  .می باشد 

P   نیروي محوري وارد بر ستون تحت اثر زلزله قائمEv  .می باشد 
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   Omega:  
      x  y   ɱ           omega  .    

    Save as  Omega.edb   :    
̸-                  .(   )X         Y    

       X  3      Y  2  .   

 
̹-       Preferences    Yes   :             
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̺-                       
:        

  
 

͈-                  .     
       .      tau-b variable            

          No          Omega  .   
  

•   :  Rho  .         
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 مهاربند تحت فشارکنترل  ٢۵-۶

 انجام نمی شود و کاربر باید کنترل کند.  ETABSکنترل بندهاي زیر توسط نرم افزار 
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 مراحل کنترل سازه با مهار بند همگراي ویژه به شرح زیر توصیه می شود:

 بگیرید.  bracesبا نام  Save asاز فایل اصلی یک  -١

푅ابتدا باید مقادیر  -٢ 퐹 퐴  و퐹 퐴 .را محاسبه شود 

افزایش داد. براي مثال اگر مهار بند از نوع جفت ناودانی باشد، مقدار   RyFyبه    Fyمی توان به صورت موقت تنش تسلیم فولاد را از  

Ry=1.2  خواهد بود و مطابق شکل زیر تنش تسلیم فولاد را می توان افزایش داد 

 
از افزایش تنش تسلیم فولاد، تحلیل و طراحی نمایید و پس از طراحی بر روي مهاربند مورد نظر کلیک راست   سسازه  را پ -٣

با توجه به اینکه تنش تسلیم با ضریب   را استخراج نمایید. بندکرده و مطابق شکل زیر مقاومت کششی و فشاري مهار

Ry=1.2  افزایش داده شده است، مقادیر مقاومتی ارائه شده در جدولETABS  :برابر است با 

휑푃 = 0.9 × 푅 퐹 퐴 = 1055.46      →        푅 퐹 퐴 =
1055.46

0.9
= ퟏퟏퟕퟑ 푘푁                                        

휑푃 = 0.9 × (퐹 )퐴 = 640.48             →     
 1.14퐹 퐴 = 1.14 ×

640.48

0.9
= ퟖퟏퟏ 푘푁                     

 0.3 × 1.14퐹 퐴 = 0.3 × 1.14 ×
640.48

0.9
= ퟐퟒퟑ 푘푁

 

 

ها باید مقادیر فوق محاسبه شود. براي تمامی مهاربند  

 

 
 

 

 

  پس از استخراج مقادیر فوق، فراموش نشود که مقدارFy  .مجددا اصلاح شود 
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 باید مطابق شکل زیر مهاربندها حذف شده و به جاي آنها نیروي محاسبه شده در گام قبلی قرار داده شود.   -٨

 ) اعمال نمود.0.001بدین منظور می توان مهار بندها را انتخاب کرده و ضریب سختی محوري آنها را عددي نزدیک به صفر (مثلا 

 
 

 شوند. در قسمت تعریف بارها  بارهاي زیر تعریف  -٩
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 مطابق شکل زیر در انتهاي مهاربند بار معادل کششی و فشاري را قرار دهید. -١٠

 
تحت کشش خواهد بود و بنابراین به دو انتهاي  (خط چین در شکل فوق) Aمهاربند  فرض شوند، فوق در صورتی که جهت زلزله مطابق شکل 

푅  خود نیروي کششی برابر با  퐹 퐴 = 1173 푘푁  .وارد خواهد کرد 

1.14F(خط چین در شکل زیر) تحت فشار خواهد بود و بنابراین به دو انتهاي خود نیروي فشاري برابر با  Bهمچنین مهاربند  A =

811 kN   .وارد می کند 
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تحت فشار خواهند بود و بنابراین به   (خط چین در شکل فوق) Aفرض شوند، مهاربند فوق به سمت چپ در صورتی که جهت زلزله مطابق شکل 

1.14Fدو انتهاي خود نیروي فشاري برابر با  A = 811 kN  .وارد خواهد کرد 

 (خط چین در شکل زیر) تحت کشش خواهند بود و بنابراین به دو انتهاي خود نیروي کششی برابر با Bهمچنین مهاربند 

 푅 퐹 퐴 = 1173 푘푁   .وارد می کند 
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نیروهاي اعمال شده موجب ایجاد نیروي محوري در تیرها می شود. جهت تاثیر گذاري نیروي محوري حاصل از بارگذاري در   -١١

 تعریف شود. semi-rigidتیر، باید دیافراگم سقف از نوع 

با توجه به حذف سختی محوري مهاربند، سازه ناپایدار خواهد شد. جهت جلوگیري از ناپایداري سازه، در تمامی طبقات باید  -١٢

حداقل دو نقطه از کف در هر طبقه باید مهار شود. بدین منظور دو نقطه دلخواه را از کف انتخاب کرده (نقاط انتخابی نباید از 

 . حرکت جانبی آنها را در راستاي مورد نظر مقید کنیدشند) نقاط مربوط به دهانه مهاربند با 

 
 

ترکیب بارها به صورت خلاصه نوشته است. براي مثال بار   ترکیبات بار شامل بارهاي اعمال شده به شرح زیر تعریف شود. -١٣

LIVE  .می توانند شامل انواع بارهاي زنده از جمله تیغه بندي، بار زنده قابل کاهش و غیر قابل کاهش باشد 

1.2DEAD + Live + (TEN-A)+(COMP-B)+EV 

1.2DEAD + Live + (TEN-A)+0.3(COMP-B)+EV 

1.2DEAD + Live + (TEN-B)+(COMP-A)+EV 

1.2DEAD + Live + (TEN-B)+0.3(COMP-A)+EV 

 

0.9DEAD + (TEN-A)+(COMP-B)-EV 

0.9DEAD + (TEN-A)+0.3(COMP-B)-EV 

0.9DEAD + (TEN-B)+(COMP-A)-EV 

0.9DEAD + (TEN-B)+0.3(COMP-A)-EV 

 

 سازه را تحت ترکیب بارهاي فوق کنترل نمایید و در صورت لزوم مقاطع تیرها و ستونها را تغییر دهید.  -١۴
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 و درز انقطاع  دریفت ٢۶

 ): .BUNGALE S. TARANATH Ph.D., S.Eعلت کنترل دریفت (
Drift is generally defined as the lateral displacement of one floor relative to the floor below. Drift control is 

necessary to limit damage to interior partitions, elevator and stair enclosures, glass, and cladding 

systems. Stress or strength limitations in ductile materials do not always provide adequate drift control, 

especially for tall buildings with relatively. 
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 مراحل کنترل دریفت در سازه هاي بتنی ١-٢۶

 سازه  یمحاسبه دوره تناوب تحلیل -١

را سختی خمشی اعضاي سازه هاي بتنی  کنید. در صورتی که سازه بتنی می باشد،    ) ایجاد Period.edb(تحت عنوان    یک فایل جدید

 این ضرایب بر اساس تبصره زیر انتخاب شده اند:  ).Ig و دیوارها:  Igو ستونها: 0.5Ig(تیرها: تغییر دهید

 

 
 

   ضرایب훽    در شکل فوق را در تیرها به دلیل همپوشانی بتن سقف و تیر در ایتبس می توان عددي کمتر از یک وارد کرد. این ضریب

 براي هر تیر بسته به ابعاد آن و درصد همپوشانی آن با سقف متغییر است و بهتر است در جهت اطمینان برابر یک وارد شود.

   ضریب  سختی پیچشی (در صورتی که طراح  ضریب  در فایل  کاهش داده باشددر فایل اصلی براي تیرها  را  )  در شکل فوق ،Period.edb  

این کاهش را در تیرها منظور کرد. باید توجه کرد که دوره تناوب عمدتا به ضریب سختی خمشی وابسته است و ضریب کاهش   بایدنیز 

 سختی پیچشی تاثیر ناچیزي در دوره تناوب سازه دارد. 

   در صورتی که طراح در فایل اصلی ضریبMoment of Inertia about 2 axis     3را همراه با axis    کاهش داده باشد، در فایلPeriod  

 وارد کرد. 0.5این ضریب را باید نیز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ی بتن يدر سازه ها فتیمراحل کنترل در-و درز انقطاع فتیدر       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      352

 ، دوره تناوب تحلیلی سازه مطابق شکل زیر بدست می آید:)Period(فایل  پس از آنالیز مدل جدید

 
푇)برابر    xدوره تناوب حاصل از تحلیل در راستاي  ) = 2.094 푠푒푐  و در راستايy  برابر(푇 ) = 1.519 푠푒푐 .می باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ی بتن يدر سازه ها فتیمراحل کنترل در-و درز انقطاع فتیدر       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      353

 :ETABSمحاسبه ضریب زلزله بر اساس دوره تناوب تحلیلی حاصل از  -٢

 محاسبه شوند.  در هر دو جهت K-driftو  C-driftزیر مقادیر دوره تناوب را براي دو جهت وارد نمایید تا ضرایب زلزله  Excelدر فایل 

 
 ":فایل اصلی"تعریف زلزله دریفت در  -٣

 در جدول فوق تعریف نمایید. 퐾و   퐶را بر اساس  EYdriftو  EXdriftنیروهاي  "سازه اصلی"در 

 استفاده شود.  Seismic driftباید از  EYDRIFTو نیز  EXDRIFTبراي تعریف زلزله 

، نیروهاي تعریف شده در ترکیب بارهاي پیش فرض نرم افزار ظاهر نمی Seismicبه جاي    Seismic drift: در صورت استفاده از  توضیح

 شوند و ایتبس در طراحی اعضا از آنها استفاده نمی کند. 
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 جابجایی مرکز طبقات از قسمت زیر استخراج شود:  "سازه اصلی"پس از تحلیل  -۴
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 تغییر مکان نسبی طبقات مطابق شکل زیر محاسبه می شود:  Excelپس از انتقال اطلاعات به 

 
طبقه می باشد) باید رابطه زیر ارضا    5می باشد و بنابراین (با توجه به اینکه سازه بیش از    0.004476برابر    xجابجایی نسبی طبقه سوم در راستاي  

 شود:
퐶 × 0.004476 < 0.02 

 می باشد. بنابراین خواهیم داشت:  5.5بتنی برابر   ویژهبراي قاب خمشی   2800استاندارد  4-3بر اساس جدول  Cdمقدار 

0.004726 <
0.02

퐶
    →     0.004726 ≰ 0.0036   푂퐾 

 .سازه فوق از لحاظ دریفت مشکل دارد و باید با افزایش ابعاد اعضاي سازه و افزایش سختی، مقدار دریفت را کاهش داد 

  براي سازه هایی که نامنظم پیچشی نیستند، می توان جابجایی نسبی مرکز جرم طبقات را معیار قرار دارد. در سازه فوق تنها در طبقه

Story8    فراتر رفته است (ستون    1.2نسبت تغییرمکانها ازRatio    در شکل فوق) که با توجه به اینکه طبقه مربوط به خرپشته می باشد

 مهم نیست و بنابراین سازه منظم پیچشی می باشد. 

 

  

TABLE:  Diaphragm Max Over Avg Drifts

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Item Max Drift Avg Drift Ratio

Pent EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.002319 0.002234 1.038

Pent EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.002438 0.002243 1.087

Pent EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.002252 0.002225 1.012

Story12 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.002962 0.002743 1.08

Story12 EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.003089 0.002752 1.122

Story12 EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.002836 0.002734 1.037

Story11 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.003459 0.00327 1.058

Story11 EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.003634 0.003294 1.103

Story11 EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.003284 0.003246 1.012

Story10 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.003404 0.003285 1.036

Story10 EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.00331 0.003285 1.008

Story10 EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.003547 0.003284 1.08

Story9 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.003723 0.00334 1.115

Story9 EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.003549 0.003356 1.057

Story9 EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.003898 0.003324 1.173

Story8 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.003536 0.00311 1.137

Story8 EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.003366 0.003133 1.075

Story8 EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.003706 0.003087 1.201

Story7 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.003371 0.002939 1.147

Story7 EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.003197 0.002968 1.077

Story7 EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.003545 0.00291 1.218

Story6 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.004247 0.003733 1.138

Story6 EXDRIFT LinStatic Step By Step 2 Diaph D1 X 0.004019 0.003787 1.061

Story6 EXDRIFT LinStatic Step By Step 3 Diaph D1 X 0.004476 0.00368 1.216

Story5 EXDRIFT LinStatic Step By Step 1 Diaph D1 X 0.004335 0.00385 1.126

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ی بتن يدر سازه ها فتیمراحل کنترل در-و درز انقطاع فتیدر       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      356

 نکات مهم:

   ،تقریبا با دریفت  معیار محاسبه می باشد. دریفت مرکز جرم    مرکز جرم طبقهدریفت  در سازه هایی که از نظر پیچشی منظم هستند

با تقریب مناسبی در سازه هایی که از نظر پیچشی منظم هستند، در ) برابر می باشد و بنابراین می توان  Avg Driftمیانگین طبقه ( 

ETABS  از ستونAvg Drift  .استفاده نمود 

 
 

   در نرم سازه منظور شود. در این صورت باید    لبه هاي کناريباشد، به جاي مرکز جرم باید دریفت    نامنظمی پیچشیاگر سازه داراي

 .استفاده نمود Max Driftاز  Avg Driftبه جاي  ETABSافزار 

 
 

   در محاسبه دریفت، زلزلهEXDRIFT    وEYDRIFT  ) نباید کمتر از زلزله حداقلV.در این رابطه توضیحات تکمیلی در   ) باشند

 همین نوشتار ارائه شده است.  2-14بند  

 
 

  اجازه نداریم از با اهمیت خیلی زیاددر سازه هاي ،EXDRIFT   وEYDRIFT   استفاده کنیم و باید براي محاسبه دریفت از زلزله

 استفاده کنیم. رعایت شده است)  تجربی 1.25푇(که در آن محدودیت مربوط به  هاي اصلی 

 
 

  در کنترل دریفت، به خصوص در مواردي که سازه نامنظم پیچشی می باشد، باید دریفت را تحت زلزله هاي با خروج از مرکزیت

 توجه کنید:  FEMA P751تصادفی بخوانیم. در این رابطه به متن زیر از 

 
  .دریفت را می توان تحت زلزله دینامیکی کنترل کرد که نحوه کنترل آن در فصل آنالیز دینامیکی تشریح شده است 
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  در سازه هایی که در طبقات محل دیافراگم تغییر میکند (مثلا در طبقه زیرین به علت وجود رمپ پارکینگ بخشی از سقف به دیافراگم

 AVE driftوصل نیست ولی در طبقه فوقانی در همان نقاط کفهایی داریم که متصل به دیافراگم هستند) نرم افزار ایتبس در محاسبه 

 محاسبات در این طبقات به صورت دستی کنترل شود.  است دچار خطا می شود و بهتر MAX driftو نیز 

 مشاهده انرژي اعضا  ١-١-٢۶

 سوال: از نمودار انرژي چه استفاده اي می توان کرد؟ 

 

 
 

 تلگرام:

 یخورد؟ م  ي هست و به چه درد یکه چ یدهیدم یح هست توض یتبساعضا که در ا ي در مورد انرژ یبا سلام و تشکر از زحمات شما.::استاد کم

 

 آن نوشته شده که:  ي آمده است. از جمله در ابتدا ي در مورد نحوه محاسبه انرژ یحاتیتوض یتبس) نرم افزار اhelp: با سلام، در راهنما (پاسخ
Click the Display menu-  Energy/Virtual Work Diagram command to display energy diagrams that can be used as an 

aid to determine which elements should be stiffened to achieve the most efficient control over the lateral displacements 

of a structure. 

فوق   ي توان از منو  یموثرتر است م  یفتدر کاهش در  ي چه عضو  ینکها  یصتشخ  ي سازه برا  یفتدر متن فوق نوشته شده، در کنترل در  همانطور

  یتهايداد. البته با توجه به محدود  یشهستند) افزا  یکنزد  100دارند (به    یشتري ب   ي را که درصد انرژ  ییاعضا  یزسا  یفت کاهش در  ي استفاده کرد و برا 

 يکه به عنوان نسبت انرژ  ي اعضا را انتخاب کرد و اعداد  یزفوق سا  یارتوان بر اساس مع  ینم  یشههم  یرها،ستونها و ت  ي بند  یپسازه و ت  اري معم

 باشد. یاز طرف نرم افزار م یشنهادپ یکشوند تنها   یداده م یشنما
 

 کانال تلگرام:

 شود؟  یدر نظر گرفته م یتزلزله با خروج از مرکز یکیدر حالت استات یفتدر  در کنترل  یا. آی: با سلام خدمت استاد گرام بهنام 

 

 

 ی مرکز جرم طبقات مدنظر است، تفاوت چندان ییرمکانتغ  یفت،دقت کرد که اگر در محاسبه در یدبا  ینکرده ول  ی نامه صحبت  یین: با سلام، آپاسخ

 خواهد بود. یکسانمکان مرکز جرم تحت  سه زلزله  ییرچک شود و تغ EXYبا  یاو  EXPبا  یامحاسبه شود و  Exکند که با  ینم

 

  یفت کنترل در  ي صورت اگر برا   ینسازه چک شود  که در ا  ي لبه ها  یفتدر  یدبا  یدنامه جد  یینباشد، طبق آ  یچشیپ  ینامنظم  ي اگر سازه دارا  یول 

 . یابند یم یشها افزا ییمنظور شود، جابجا یتخروج از مرکز

 

که نامنظم    ییدر سازه ها  ی. ول انجام داد  کنترل  EY  یا   EXتنها با    یفت را می توانکنترل در  یستند ن  یچشیکه نامنظم پ  یی: در سازه هانتیجه 

 (و در لبه ها) کنترل شود.  یتصادف یچشبا منظور کردن پ  یدبا یفتدارند کنترل در یچشیپ
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 کانال تلگرام:

 دکتر   ي جناب آقا سلام

 شما  یدها و مطالب مف  ییتشکر از راهنما ضمن

 ي بارگذار  4  یرایشکرده بودم. الان دوباره  با و  یطراح  یکانامه آمر  یین وبا آ  ي بارگذار  2800نامه   یینآ  3  یرایشداشتم که با و   یپروژه بتن   یک  من

(   یشودم   0/0056  یدجد  یرایشبوده و حالا با فرمول و  0051/ 0مجاز در حالت قبل    یفتدر  یکردم و کنترل کردم مقاطع جواب داده است. ول

 یزان به م   یشودکنترل م   یفتزلزله که با آن در  یروي زلزله و به طبع آن ن  یبضر   یکهنداشته در حال  یادي ز  ییرشده) و تغ  یشتردرصد ب  10  دودح

ما در کنترل    یدهست که با  ي نکته ا  یادهد و اختلاف فاحش دارد. آ   یجواب نم  یفتشده)و در  یشتردرصد ب  40شده ( حدود    یشترب   یقابل توجه

 یم؟ده انجام یفتدر

—------------- 

هم    ي نامه ا  یین آ  یدتر شده است. نکته جد  یرانهسخت گ  یبه صورت قابل توجه  یفتدر  یدنامه جد  یینسلام، بله حق با شماست. در آ: با  پاسخ

 که بتوان به کمک ان جواب گرفت!  یمندار

 کنم:  یم یادآوري چند نکته را  تنها

 

  یروي محاسبه ن  ي اکسل که برا  یتبا زلزله است فرق دارد. در ش یفت. زلزله دری نه زلزله اصل یداستفاده کن   یفتاز زلزله در  یفتکنترل در  ي برا  -1

ت بر اساس  یف. زلزله دریشودمحاسبه و ارائه م   یز ن  یفتزلزله در  یب ضر  ی،دانلود قرار داده شده، علاوه بر زلزله اصل  ي ام برا  یشخص  یتزلزله در وبسا

 شود.  ی محاسبه م یتبسدوره تناوب ا

 

 یکه در خروج  story drift  یا و    diaphragm driftمانند    ییها   ینهشود. گز  یدر مرکز جرم محاسبه م   یفتنباشد، در  یچشیاگر سازه نامنظم پ  -2

 Diaphragm CMاز    یدبا  یچشیمنظم پ   ي دهد و شما در سازه ها   یسازه را م  ي لبه ها  یینشان داده شده است، جابجا  یردر شکل ز  9یتبس  ا

displacement ییداستفاده نما . 

 

کاملا  ینکهدرصد و در صورت ا 90را به  یهبرش پا ینامیکید یزدر صورت استفاده از انال یدنامه جد یینکه سازه منظم باشد، طبق آ یدر صورت -3

 . ییدکنترل نما یافتهرا با زلزله کاهش  یفتدر یتو در نها یدکاهش ده  یهدرصد برش پا 85منظم باشد به 

 . یدکن  یترعا یددارد که با ینکات  یزن ینامیکیبا زلزله د یفتکنترل در البته

 

  ین نه در مرکز جرم (ا  یدسازه کنترل کن  ي را در لبه ها  یفتدر  یدصورت با  ینا  یرباشد. در غ  یچشیکه سازه نامنظم پ   یداجازه نده  یدکن  یسع  -4

 . ییداستفاده نما  story driftدر شکل فوق از    ید صورت با  ینکند). در ا  یرا مشکل تر م  یچشپ  ي دارا   ي سازه ها  یفتجواب گرفتن از در  یدقانون جد

 
 کانال تلگرام:

  ی و کنترل واژگون  یفتشود در کنترل در  یاستفاده م  یدر طراح  100-30بار    یبنامنظم که ترک  ي سازه    ي برا  نباشید. آیامحمد: سلام استاد خسته  

 استفاده شود؟ یدهم با

 ----------- 

 . یست لازم ن یر،: با سلام، خپاسخ
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      )  drift:           ( 

  

  
       x    (Ὕ ) = 1.769 ίὩὧ    y  (Ὕ ) = 0.804  .   
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 :ETABSمحاسبه ضریب زلزله بر اساس دوره تناوب تحلیلی حاصل از  -٢

 در هر دو جهت محاسبه شوند.  K-driftو  C-driftزیر مقادیر دوره تناوب را براي دو جهت وارد نمایید تا ضرایب زلزله  Excelدر فایل 

 
 

 ":دریفتفایل "تعریف زلزله دریفت در  -٣

 در جدول فوق تعریف نمایید.  퐾و   퐶را بر اساس  EYdriftو  EXdriftنیروهاي  "drift.edbسازه "در 

 استفاده شود.  Seismic driftباید از  EYDRIFTو نیز  EXDRIFTبراي تعریف زلزله 

افزار ظاهر نمی شوند  ، نیروهاي تعریف شده در ترکیب بارهاي پیش فرض نرم  Seismicبه جاي    Seismic driftعلت: در صورت استفاده از  

 و ایتبس در طراحی اعضا از آنها استفاده نمی کند.

 
 . استخراج شود مشابه سازه هاي بتنی  نسبی طبقات  جابجایی "drift.edbسازه "پس از تحلیل  -۴

 قبل توضیح داده شده است.  هاي ادامه کنترل همانند سازه هاي بتنی می باشد که در بند

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 درز انقطاع-و درز انقطاع فتیدر       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      361

 درز انقطاع ٣-٢۶

 با فاصله از هم ساخته شوند.   یدمجاور هم با ي ساختمان ها 

 یابد یشاز سازه مجاور افزاسازه فاصله  یدباشد، با  یشترهر چه ارتفاع سازه ب  . 

 منظور نشود، هنگام زلزله ممکن است سازه ها به هم برخورد کنند.   ي دو سازه فاصله ا ین: اگر ب علت

 
 به سمت چپ حرکت کند و برخورد کنند؟   یگري کند، د یاز سازه ها به سمت راست حرکت م  یکیکه  یامکان دارد زمان یاسوال: آ

ممکن است به هم برخورد  یجهآنها با دوره تناوب متفاوت حرکت خواهد کرد و در نت ي متفاوت باشد، انتها : بله. اگر زمان تناوب سازه هاپاسخ

   کنند.

 شکل سمت راست نشان می دهد چگونه دو سازه با فاصله از هم ساخته می شوند. 

 شکل سمت چپ نشان می دهد که چگونه درز بین دو سازه پوشش داده شده است. 
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 نحوه محاسبه درز انقطاع تشریح شده است:   2800در متن استاندارد 

 

سازه  با  اهمیت متوسط  کمتر از  9 طبقه  فاصله از  زمین  مجاور =
ℎ

200

سازه  با  اهمیت متوسط  بیش  از  8 طبقه 

 سازه  با  اهمیت زیاد  و خیلی زیاد 
فاصله از  زمین  مجاور  = 0.7 × 퐶 × ∆

 

  16با توجه به بند زیر از-ASCE7 ، یعنی تغییرمکان هاي سازه  شکلها در سازه باید با احتساب پیچش تصادفی باشداستخراج تغییر .

 باشد.  EY-ALLو یا  EX-ALLتحت زلزله 

 کنترل و محاسبه شود.از جمله لبه هاي کناري سازهدرز انقطاع باید در تمامی نقاط سازه ( همچنین ( 
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  یر در جدول ز   ETABSدر نرم افزار    EX-ALLسازه تحت اثر زلزله    یشکل جانب  ییرباشد. تغ  یمتر م   30طبقه    9ساختمان    یک: ارتفاع    مثال

 ارائه شده است. 

 طبقه  1 2 3 4 5 6 7 8 9

94 84 72 60 49 38 27 18 10 ∆ (푚푚) 

 

باشد. فاصله طبقه آخر سازه از  یباشد. مشخصات سازه مجاور در دسترس نم ی متوسط م ري یپذ  لبا شک یسازه قاب خمش  یجانب ي باربر  سیستم

 باشد؟  یدمجاور چقدر با  ینمرز زم

 : پاسخ
푆 = 0.7∆ = 0.7퐶 ∆ = 0.7 × 4.5 × 94 = 296 푚푚 

 کوچکتر ساخته شود.  یمترسانت 30به اندازه حدود  یدطبقه آخر با بنابراین

 

 ینکه کنند؟ با توجه به ا یترا رعا یمترسانت 30 ینا یزتر ن یینلازم است طبقات پا یابدست آمد، آ رسانتیمت 30 که مقدار درز یر: در مثال اخسوال

 :اجرا کرد یرتوان سازه را مطابق شکل ز یم یاآ یابد،  یارتفاع سازه کاهش م  یشمقطع ستون ها با افزا

 

است که در    ینبلند مقرون به صرفه ا  ي شود. و در سازه ها  یم   یینآن طبقه تع  ییجابجا  یزاندر هر طبقه بر اساس م  عانقطا: بله، مقدار درز  پاسخ

  عمقط  شوجه انجام شود (کاه  یکتواند تنها از    یکاهش مقطع ستونها م   یبترت  ین . بدیابد  یشدرز کمتر باشد و در طبقات بالاتر افزا  یینطبقات پا

 میلگردهاي کاهش داشته باشد، در خم    یمترسانت   5/7از    یشاز وجوه ستون ب  یکیاگر    یبتن  ي که در ستونها   ییدستون متقارن نباشد). دقت نما

کاهش دارد که    یمترسانت  10وجه    یکداشت. در شکل فوق در هر مرحله مقطع ستون در    یممشکل خواه  یگرطبقه به طبقه د  یکستون از    یطول

 ینکه ا  ي به جا  یبترت  ین. بدیایدن   یش پ  یآنها مشکل  ي انجام شود تا در اجرا   یمترسانت   5. بهتر است کاهش در طبقات به صورت هر  یست مناسب ن

 داشت.  یمنقطه کاهش خواه 6در   یم،در شکل فوق در سه نقطه کاهش داشته باش 
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 از تراز پایه از مرز زمین مجاور؟  16mطبقه مسکونی با ارتفاع    5: فاصله سازه مثال

 8cmپاسخ:  

 

  یفی ط  ینامیکید  یز ) بر اساس زلزله حاصل از آنالEyو    Ex(  یکی استفاده از زلزله استات  ي توان به جا  یمکان زلزله طرح را م   ییر تغ  یاسوال: آ 

)Spec-x  وSpec-yبدست آورد؟ ( 

مکان    ییربه تغ  یازمحاسبه مقدار درز انقطاع ن   ي که در آنها برا  یادز  یلیو خ  یادز  یتبا اهم  ي سازه ها  یاطبقه و    8  ي بالا   ي : بله. در سازه هاپاسخ

سوم،   یشرای و  2800که در استاندارد    ییدمحاسبه نمود. دقت نما  یفیط   ینامیکید  یزها را بر اساس آنال  ییجابجا  ینتوان مقدار ا  ی م  یم،دار  یجانب

 ییراز تغ  یشب   یکیحاصل از زلزله استات  تغییر مکانهاي احتمالا    یجهبوده و در نت  یبلند، به صورت سهم  ي در سازه ها  یکی،استات  یروهاي ن  یعتوز

  مقدار شده باشد،    یههمپا  یکیاستات  یهدرصد برش پا  85و یا    90با    ینامیکید  یهاگر برش پا  ینباشد. علاوه بر ا  ینامیکی حاصل از زلزله د  ي مکانها

نوع سازه ها    یندر ا  ینامیکید  یزبهتر است طراحان در صورت انجام آنال  یندرصد کمتر خواهند بود. بنابرا  15یا    10  یزحاصل از آن ن  ي ها  ییجابجا

 .  ینددرز انقطاع را بر اساس آن محاسبه نما

 ساختمان؟ ي کنار ي لبه ها  ییرمکانتغ یامرکز جرم طبقات خواهد بود  ییرمکانبر اساس تغ  ETABSحاصل از  ي مکان ها  ییر: تغسوال

  یچشیپ  یاگر سازه نامنظم  یشود ول  ی سازه بررس  ي لبه کنار  تغییر مکانهاي   یدباشد، با   ید شد  یچشیپ  یاو    یچشیپ   ینامنظم  ي : اگر سازه داراپاسخ

. درابطه وجود ندار  یندر ا  یاستاندارد صراحت   6-5-3نمود. توجه شود که در بند    ی مرکز جرم طبقات را بررس  ي مکانها  ییرتوان تغ  ی نداشته باشد، م

  است.  وع اشاره شدهموض ینطبقه به ا ینسب  یجانب ییرمکانتغ یفدر تعر 4-5- 3در بند  یول
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 یل دینامیکیلکنترل دریفت و درز انقطاع بر اساس نتایج تح ٢۶-۴

   به دلیل ابهاماتی که قبلا در نرم افزار    "جابجایی حاصل از آنالیز دینامیکی"نسبت به نتایج    ن طراحابرخی ازETABS9    داشتیم، با دیده

 تردید می نگرند و معتقدند که کنترل دریفت و یا محاسبه درز انقطاع باید بر اساس زلزله استاتیکی کنترل شود. 

   مدهامی توان همانند استخراج نیروها، پاسخ هاي مربوط به جابجایی نقاط را از تحلیل دینامیکی طیفی و ترکیب    2800طبق استاندارد 

 استخراج کرد:

 

 نیز به استخراج نتایج مربوط به جابجایی از تحلیل دینامیکی اشاره شده است:  ASCE7-2016در 

 

 

 نحوه همپایه سازي زلزله دینامیکی جهت کنترل دریفت نیز تشریح شده است:  ASCE7همچنین در 

 

  نکته مهم: در ویرایش آخرASCE-7  حذف شده است.  0.85تخفیف مربوط به آنالیز دینامیکی (تخفیف  )2016(ویرایش سال (

 مربوط به همپایه سازي حذف شوند.    0.9و  0.85نیز تخفیف هاي  2800بنابراین احتمالا در ویرایش بعدي استاندارد 

   با توجه به مطالب فوق توصیه می شود در مواردي که در طراحی سازه از آنالیز دینامیکی استفاده شده است، دریفت و درز انقطاع سازه

 نیز بر اساس نتایج آنالیز دینامیکی محاسبه و کنترل شود. 
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 مراحل کنترل دریفت بر اساس نتایج آنالیز دینامیکی طیفی 

a-   زلزله هاي استاتیکی دریفت را تعریف کنید:   26ابتدا مطابق مراحل توضیح داده شده در بند 

 
 

b-  در قسمتload case  زلزله دینامیکی دریفت را باscale  :اولیه تعریف کنید 

 
 

c-  سازه) همپایه  نامنظمیبرابر زلزله استاتیکی (بسته به   1و یا   0.9، یا 0.85برش پایه مربوط به زلزله هاي دینامیکی  را با

 کنید. 
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d-  پس از همپایه سازي برش پایه دینامیکی، مقدار دریفت را باید بر اساس گزینه شکل زیر و بر اساسSP-DRIFT  .بخوانید 

 
   نکته مهم: براي استخراج جابجایی بر اساس زلزله دینامیکی تنها از گزینه هایی که مستقیما مقدار دریفت را ارائه می کنند باید

 مشخص شده اند). اگر جابجایی طبقات را بر اساس یکی از گزینه هایی که با علامت   استفاده شوند (گزینه هایی که با علامت  

 مشخص شده اند خوانده شود و سپس جابجایی نسبی طبقات محاسبه شود، نتایج نادرستی حاصل می شود (چرا؟!):

Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-10 (2010): 
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 تعریف نمایید: User Loads: نیروهاي استخراج شده را به صورت زلزله استاتیکی از نوع  2گام 

 
 پس از تعریف زلزله استاتیکی معادل با زلزله دینامیکی می توان دریفت طبقات را تحت این زلزله استخراج نمود.

 

 

 ) دقت نمایید که زلزله تعریف شدهEX-SP-DRIFT تنها معادل برش وارد بر طبقات می باشد و نمی تواند به صورت واقعی زلزله (

دینامیکی را نمایندگی کند بلکه عملا یک نوع تقریب می باشد. بنابراین توصیه اکید می شود براي کنترل دریفت و یا سایر موارد طراحی 

 قبل توضیح داده شده).   مستقیما از نتایج خروجی زلزله دینامیکی استفاده شود (که در صفحات
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 تاثیر سوراخ کاري در بال تیر ٦-٢٦

شکل   در محل اتصالات و نیز وصله ها در بال یا جان تیر ممکن است نیاز به سوراخ کاري باشد. براي مثال در صورت استفاده از وصله پیچی مانند

به   زیر در محل وصله بال تیر باید سوراخ کاري شود در نتیجه در محل وصله مقاومت خمشی تیر می تواند کاهش یابد. در مورد بال فشاري بولتها 

عنوان قسمتی از مقطع عمل کرده و در نتیجه کاهش محسوسی در مقاومت بال فشاري نخواهیم داشت. ولی در مورد بال کششی، مساحت خالص  

 بال تیر کمتر از مساحت کل بال بوده و می تواند منجر به ضعف خمشی مقطع شود.  

  

 
 ، با توجه به روابط بالا داریم:S240براي فولاد 

퐹

퐹
=
240

370
= 0.65 < 0.8 → 푌 = 1 

370 × 퐴 ≥ 1.2 × 1 × 240 × 퐴      →   
퐴

퐴
≥ 0.78    

برابر مساحت کل بال باشد، نیازي به منظور    0.78در صورتی که قطر و چیدمان سوراخها به گونه اي باشد که مساحت خالص بال حداقل برابر  

 کردن اثر سوراخها در محاسبه مقاومت خمشی تیر نخواهد بود.  

 مساحت ورق تقویتی تیر  ٧-٢۶

 
퐴 تقویتی ≤ 0.7 퐴 تقویتی + 퐴 بال تیر       →  퐴 تقویتی ≤ 2.33퐴 بال تیر 

استفاده شده است. حداکثر ضخامتی که براي   mm 300مثال: در تیر شکل زیر از ورق تقویتی به عرض  

 این ورق تقویتی می توان استفاده کرد، چقدر می باشد؟

300푡 ≤ 0.7(300푡 + 200 × 20)       →       푡 ≤ 31 푚푚 
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 دیوارها –اجزاي غیر سازه اي  ٢٧

 

   می باشد.  729و نیز ضابطه شماره  2800استاندارد  6این فصل برگرفته از پیوست 

   دیوارهاي خارجی می باشد. در رابطه با تیغه ها به متن دو مرجع فوق مراجعه کنید.  مربوط بهدر این فصل مثالها و مسائل 

  ضوابط مربوط به بلوك هايACC  .در این فصل پوشش داده نشده. نکات طراحی این بلوك ها در دو مرجع فوق ارائه شده است 

 

 می باشد.  2800از استاندارد  6بندهاي زیر مربوط به پیوست 
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 میلگرد بستر ١-٢٧
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 ) استفاده نمود:729نماي آجري و یا سنگی باشد، می توان از جزئیات شکل زیر (برگرفته از ضابطه شماره در صورتی که دیوار داراي 
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 اتصال دیوار به سقف  ٢-٢٧
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‘ 
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 وادار  ٣-٢٧

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 اتصال وادار -وارهاید – يسازه ا ریغ  ياجزا       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      377

 وادار اتصال  ۴-٢٧
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 اتصال میلگرد بستر به وادار و ستون  ١-۴-٢٧

 
 

 

 جهت اتصال میلگرد بستر به وادار و یا ستون می توان از دو روش مطابق شکلهاي زیر استفاده کرد: 
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 جزئیات فاصله بین دیوار و قاب ۵-٢٧
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 نیروي باد و زلزله وارد بر سطح دیوار  ۶-٢٧

 مطابق بند زیر محاسبه می شود: 2800نیروي (عمود) بر سطح دیوار ناشی از زلزله بر اساس استاندارد 

 
 خواهد بود. در این صورت خواهیم داشت:  Z=Hبراي دیوار قرار گرفته در آخرین طبقه 

푎 = 1

푅 = 2.5

푍 = 퐻

→   푉 = 0.48퐴(1 + 푆)푊 퐼  

 وارد بر دیوار به صورت زیر بیان شده است: نیروي زلزله   729در ضابطه شماره 

 
 

 وزن دیوار می باشد.   0.45الی  0.25حدود (در طبقه آخر سازه) وارد بر دیوارها لرزه اي در مثالهاي زیر مشاهده میشود که نیروي 
퐴 = 0.35

,퐼푉 خاك  퐼퐼퐼
푆 = 1.75
퐼 = 1 ⎭

⎬

⎫

 푤 = 0.462푤         

퐴 = 0.35

퐼퐼 خاك 
푆 = 1.5
퐼 = 1 ⎭

⎬

⎫

 푤 = 0.42푤         

퐴 = 0.25

퐼퐼 خاك 
푆 = 1.5
퐼 = 1 ⎭

⎬

⎫

 푤 = 0.3푤         

퐴 = 0.2

퐼 خاك 
푆 = 1.5
퐼 = 1 ⎭

⎬

⎫
 푤

= 0.24푤 
      

푤در این صورت براي مثال اگر وزن مترمربع دیوار  = باشد، نیروي وارد بر سطح دیوار   IIIو خاك نوع  A=0.35باشد در حالتی که   2.2

푤 = 0.462 × 2.2 =  خواهد بود. 1
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 نیروي باد وارد بر دیوار به صورت زیر بیان شده است:   مبحث ششمدر 

 

  .در روابط فوق محدودیتی در مقدار بار باد نداریم. یعنی با افزایش ارتفاع سازه، نیروي باد نیز افزایش میابد 

 .سرعت نیروي باد را می توان از مبحث ششم براي شهرهاي مختلف استخراج کرد 

푝 = 퐼 푞퐶 퐶 퐶 = 퐼 푞

⎝

⎜
0.7  داخل  شهر ⎛

ℎ

12

.

 خارج  شهر 
ℎ

10

.

⎠

⎟
⎞
× 2.5 × 0.9 =

  0.74퐼 푞ℎ .

1.42퐼 푞ℎ .

푝 = 퐼 푞퐶 퐶 퐶 = 퐼 푞

⎝

⎜
0.7  داخل  شهر ⎛

ℎ

12

.

 خارج  شهر 
ℎ

10

.

⎠

⎟
⎞
× 2 × 0.45 =

0.3퐼 푞ℎ .

0.568퐼 푞ℎ .

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

q = 푝 + 푝 =
1.046퐼  داخل  شهر  푞ℎ .

1.99퐼 خارج  شهر  푞ℎ .
 

  ) براي بیشترین سرعت باد푉 = 130 , 푞 =  برابر است با: داخل شهر) فشار بار باد در 0.8

→ شهر  اردبیل 
푞 = 0.772 × 1.03 = 0.8

푘푁

푚

فرض  → 퐼 = 1                    

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧퐻 = 15 푚 →   푤 = 1.88

푘푁

푚

퐻 = 20 푚 →   푤 = 2.05
푘푁

푚

퐻 = 40 푚 →   푤 = 2.53
푘푁

푚
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  بار دینامیکی باد بررسی شود.براي سازه هاي بلند تر بهتر است الزامات پیوست مبحث ششم در رابطه با 

 طراحی وادار ٧-٢٧

 حداکثر فاصله مجاز وادار و شرایط مرزي آن  ١-٧-٢٧
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 تعیین مقطع وادار ٢-٧-٢٧

 نیروي ناشی از زلزله و باد در صفحات قبلی محاسبه شده است. خلاصه این 

 نیروها در رابطه زیر خلاصه شده است.  

 ) رابطه زیر مربوط به دیوار آخرین طبقهZ=H .می باشد ( 

  مربوط به ضریب باد در ترکیب بارهاي مبحث ششم میباشد.   1.4ضریب 
 

푞 = 퐿 ×푀푎푥
푞

1.4푞
= 퐿 × 푀푎푥

0.48퐴(1 + 푆)푊 퐼

1.4 ×
1.04퐼  داخل  شهر  푞ℎ .

1.99퐼 خارج  شهر  푞ℎ .
 

 

   در رابطه فوق푞    بار گسترده ناشی از زلزله و푞    مربوط به ضریب بار باد در مبحث     1.4بار گسترده ناشی از باد می باشد و ضریب

 ششم می باشد. در صفحات قبل نحوه محاسبه این بارها به طور مختصر تشریح شده است. 

 ) در مثال زیر براي شرایط خاصA=0.35 .عنوان شده، نیروي عمود بر صفحه دیوار محاسبه شده است (.... ، 
퐴 = 0.35
푆 = 1.75

퐼 ضریب  اھمیت  = 1

퐼 ضریب  اھمیت  = 1

→ شھر  اردبیل  푞 = 0.772 × 1.03 = 0.8
푘푁

푚

푊 وزن  متر  مربع  دیوار = 2.20
푘푁

푚

ℎ ارتفاع دیوار از  سطح  زمین  = 33 푚

داخل شھر  ∶ محل  سازه  ⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎫

 

푞 = 1.046퐼 푞ℎ . = 2.39
푞 = 0.462푤 = 1.016

푞 = 퐿 ×푀푎푥
1.016

푘푁

푚

1.4 × 2.39
푘푁

푚

= 3.345 × 퐿
푘푁

푚

 

 

 براي آن استفاده کرد:  Box-100x4باشد و در وسط دیوار یک وادار قرار گیرد، می توان از  L=4.1 mبراي مثال اگر طول آزاد دیوار برابر 

퐿 = 2.05푚
퐻 = 3 푚

푞 = 3.345퐿 = 6.85
푘푁

푚
        →                                    

→ 푀 =
푞 퐻

8
= 7.7 푘푁.푚 ≤ 휑푀 = 휑푍퐹 = 0.9푍 × 240

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

  → 푍لازم = 35717 푚푚     →

퐵푂푋 − 100 × 4

و یا

4 × 퐿30

 

 

 براي آن استفاده کرد: Box-100x4باشد و در وسط دیوار یک وادار قرار گیرد، می توان از  L=6 mاگر طول آزاد دیوار برابر 

퐿 = 3푚
퐻 = 3 푚

푞 = 3.345퐿 = 10
푘푁

푚
        →                                        

→ 푀 =
푞 퐻

8
= 11.29 푘푁.푚 ≤ 휑푀 = 휑푍퐹 = 0.9푍 × 240

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

  → 푍لازم = 52269 푚푚     →

퐵푂푋 − 100 × 4

و یا

4 × 퐿40

 

 

 براي آن استفاده کرد: Box-120x5باشد و در وسط دیوار یک وادار قرار گیرد، می توان از  L=8 mاگر طول آزاد دیوار برابر 

퐿 = 4푚
퐻 = 3 푚

푞 = 3.345퐿 = 13.38
푘푁

푚
        →                                        

→ 푀 =
푞 퐻

8
= 15 푘푁.푚 ≤ 휑푀 = 휑푍퐹 = 0.9푍 × 240

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

  → 푍لازم = 69692 푚푚     →

퐵푂푋 − 120 × 5

و یا

4 × 퐿40

 

푍 × =
40

4
−
32

4
= 7808 푚푚

푍 × =
60

4
−
52

4
= 18848 푚푚

푍 × =
80

4
−
72

4
= 34688 푚푚

푍 × =
100

4
−
92

4
= 55328 푚푚

푍 × =
120

4
−
110

4
= 99250 푚푚

푍 × =
140

4
−
130

4
= 136750 푚푚

                          

푍 = (2 × 174) × (150 − 13) = 47676 푚푚

푍 = (2 × 308) × (150 − 17) = 81928 푚푚

푍 = (2 × 480) × (150 − 22) = 122880 푚푚

푍 = (2 × 691) × (150 − 26) = 171120 푚푚
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 طراحی میلگرد بستر ٨-٢٧

 مقاومت دیوار باید براي دو خمش نشان داده شده در شکل زیر بررسی شود: 

 
 

  : تعیین نوع ملات1گام 

ر بر اساس جدول زیر باید نوع ملاتی که در ساخت دیوار استفاده خواهد شد، تعیین شود. اگر از شرایط ساخت اطمینان کافی نداریم، میتوان د

 فرض کرد. 3MPaجهت اطمینان مقاومت فشاري ملات را برابر 
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 : تعیین مقاومت فشاري دیوار در سطح موثر آن 2گام 

اومت  مقاومت فشاري دیوار بنایی را از جداول زیر استخراج کرد. اگر به کیفیت اجرا اطمینان کافی نداشته باشیم، میتوانیم در جهت اطمینان مق

 (در مقطع موثر) در نظر گرفت.  7MPaکمتري را براي دیوار در نظر بگیریم. براي دیوار ساخته شده از سفال میتوان مقاومت فشاري را برابر 
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 : تعیین مقاومت کششی (مدول گسیختگی) دیوار در سطح موثر آن 3گام 

باشیم،  مدول گسیختگی دیوار بنایی ساخته شده از واحد رسی و یا سیمانی را از جدول زیر استخراج کرد. اگر به کیفیت اجرا اطمینان کافی نداشته  

  0.16MPaمیتوانیم در جهت اطمینان مقاومت کمتري را براي دیوار در نظر بگیریم. براي دیوار ساخته شده از سفال میتوان مقاومت کششی را برابر  

 (در مقطع موثر) در نظر گرفت. 

 
  

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 بستر لگردیم یطراح-وارهاید – يسازه ا ریغ  ياجزا       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      390

 )M1( غیر مسلح : محاسبه مقاومت خمشی دیوار4گام 

 دیوار مسلح می باشد (با میلگرد بستر). M2ولی در خمش  دیوار مسلح نمی باشد. M1در خمش 

 

 
 (شکل فوق) در یک متر طول دیوار و با فرضیات زیر برابر است با:   M1مثال: مقاومت خمشی دیوار بنایی سفالی در راستاي خمش 

푓 = 0.16푀푃푎

ℎ ضخامت دیوار  = 150 푚푚

푡 ضخامت جدار  = 15 푚푚

휑푀 = 0.6 × 
1000 × 0.16 × 15 × (150 − 15)

150
= 0.6 × 291600 

푁.푚푚

푚
= 0.175 

푘푁.푚

푚
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 )M2(  مسلح : محاسبه مقاومت خمشی دیوار5گام 

 

 
 

 (شکل فوق) در یک متر طول دیوار و با فرضیات زیر برابر است با:   M1مثال: مقاومت خمشی دیوار بنایی سفالی در راستاي خمش 
푓 = 7푀푃푎

قطر میلگرد  بستر  = 6푚푚 → 퐴 = 휋푟 = 28.26 푚푚
퐹 = 340 푀푃푎

퐵 = 400 + 20 = 420 푚푚

푑 عمق  موثر = 150 − 15 = 135 ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

휑푀 = 0.9 × 
1000 × 28.26 × 340

420
135 −

28.26 × 320

2 × 0.85 × 7 × 420

= 0.9 × 3047021 
푁.푚푚

푚
= 2.74 푘푁.푚
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 لنگر وارد بر دیوار و کنترل : تعیین 6گام 

 
 محاسبه شده است: ) با فرضیات زیر Mu2مثال: یک نمونه لنگر وارد بر دیوار در راستاي مسلح آن (

 ) رابطه زیر مربوط به دیوار آخرین طبقهZ=H .می باشد ( 

  مربوط به ضریب باد در ترکیب بارهاي مبحث ششم میباشد.   1.4ضریب 

퐴 = 0.35
푆 = 1.75
퐼푒 = 1
퐼 = 1

푞 شهر  اردبیل = 0.772 × 1.03 = 0.8
푘푁

푚

푊 وزن  متر  مربع  دیوار  = 2.20
푘푁

푚

ℎ ارتفاع دیوار  از  سطح  زمین  = 33 푚

داخل  شهر  ∶ محل سازه  ⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎫

푤 = 푀푎푥
푞

1.4푞
= 푀푎푥

0.48퐴(1 + 푆)푊 퐼

1.4 ×
1.04퐼  داخل  شهر  푞ℎ .

1.99퐼 خارج  شهر  푞ℎ .

→ 푤 = 푀푎푥
1.016

푘푁

푚

1.4 × 2.39
푘푁

푚

= 3.345
푘푁

푚

  

 

=→ گام 3 و 4 휇 =
푀

푀
=
0.29 

3.04
= 0.096

فرض ∶  퐻 = 3 푚

فرض ∶ 퐿 = 2.2 푚

퐻

퐿
=
3

2.2
= 1.36

푤 = 3.345
푘푁

푚 ⎭
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎫

훼 بر اساس جدول فوق = 0.098 →
푀 = 훼 푤 퐿                               

= 0.098 × 3.345 × 2.2 = 1.587 
푘푁.푚

푚

 

 
푀 = 1.587 < 휑푀 = 0.9 × 3.04 = 2.736 푘푁.푚       푂퐾 

푀 = 휇푀 = .096 × 1.587 = 0.152 < 휑푀 = 0.6 × 0.29 = 0.174 푘푁.푚       푂퐾 

 ) در صورتی که لنگر هاي وارده بیش از مقاومت دیوار باشد، با افزایش سایز میلگرد بستر و یا کاهش فواصل آنB می توان مقاومت را (

 افزایش داده و به جواب رسید.
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 به قابطراحی نبشی اتصال دیوار  ٩-٢٧

퐴 سطح  بارگیر  = 0.64 푚

푤 بار گسترده عمود  بر دیوار  = 3.345
푘푁

푚

푃  کل نیروي  لبه فوقانی  دیوار  = 푤 퐴 = 3.345 × 0.64 = 2.14 푘푁 = 2140 푁 

 

푒ارتفاع نبشی باشد، مقدار    2/3در    Puاستفاده شود و با فرض اینکه برآیند محل اثر    L60x6با فرض اینکه از نبشی   = × 60 = 40 푚푚  

 خواهد بود و بنابراین:
 

푀  لنگر  وارد  بر نبشی  = 푃 × 푒 = 2140 × 40 = 85600 푁.푚푚

휑푀 مقاومت  خمشی  نبشی  = 0.9푍퐹 = 0.9
퐿푡

4
퐹 = 0.9

퐿 × 6

4
× 240 = 1944퐿 푁.푚푚

푀 ≤ 휑푀   →   퐿 = 44 푚푚 

 

از نظر محاسباتی کافی می باشد، سطح تماس نبشی اتصال با دیوار باید در حدي باشد که انتقال بار به خوبی انجام شود. می    L=44 mmگرچه  

 توان از نبشی با ضخامت کمتر و به صورت سرد نورد استفاده کرد.  

 :2mmتکرار محاسبات با نبشی سرد نورد با ضخامت 

푀  لنگر  وارد  بر نبشی  = 푃 × 푒 = 2140 × 40 = 85600 푁.푚푚

휑푀 مقاومت  خمشی  نبشی  = 0.9푍퐹 = 0.9
퐿푡

4
퐹 = 0.9

퐿 × 2

4
× 240 = 216퐿 푁.푚푚

푀 ≤ 휑푀   →   퐿 = 396 푚푚 

 

퐿60می توان از نبشی  × 60 × 2 푚푚  400با طول mm  .استفاده کرد 
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 طراحی نبشی اتصال وادار به قاب ١٠-٢٧

퐴 سطح  بارگیر  = 3.2 푚

푤 بار گسترده عمود  بر دیوار  = 3.345
푘푁

푚

وادار 푃  کل نیروي  وارد  بر وادار  = 푤 퐴 = 3.345 × 3.2 = 10.704 푘푁 = 10704 푁 

 

푃푢 نیروي  وارد  بر نبشی  فوقانی  =
푃 وادار

2
= 5352 푁 

 

 

푒ارتفاع نبشی باشد، مقدار    2/3در    Puاستفاده شود و با فرض اینکه برآیند محل اثر    L60x6با فرض اینکه از نبشی   = × 60 = 40 푚푚  

 خواهد بود و بنابراین:
 

푀  لنگر  وارد  بر نبشی  = 푃 × 푒 = 5352 × 40 = 214080 푁.푚푚

휑푀 مقاومت  خمشی  نبشی  = 0.9푍퐹 = 0.9
퐿푡

4
퐹 = 0.9

퐿 × 6

4
× 240 = 1944퐿 푁.푚푚

푀 ≤ 휑푀   →   퐿

= 111 푚푚 
 

퐿60می توان از نبشی  × 60 × 6 푚푚  120با طول mm  .استفاده کرد 
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 طراحی لرزه اي راه پله  ٢٨

 

 : 2800استاندارد 

 
 

  برابر   2800لازم به توضیح است که مقدار جابجایی نسبی غیر خطی طرح طبق تعریف استاندارد퐶 × در سازه هاي می باشد که  ∆

 h=320 cmطبقه با ارتفاع طبقات  6در رابطه فوق در یک سازه مثلا  Dpمحدود شده است. بنابراین مقدار  0.02hطبقه به   5بالاي 

0.02ممکن است به   × ℎ = 6.4 푐푚  .نیز برسد 

   .در صورت اعمال جابجایی فوق باید تحلیل غیر خطی انجام شود و قبل از تحلیل مفاصل پلاستیک لازم در مدل راه پله تعریف شود

 . انجام تحلیل غیر خطی زمان بر خواهد بود
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 : 280استاندارد  6پیوست 

 
 

  تاکید شده در صورتی که راه پله جداسازي نشود، باید دو مدل مجزا (با راه پله و بدون راه پله) ساخته شود و کفایت  در بند فوق نیز

 سازه در هر دو مدل بررسی شود. 
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 AISC Design Guide 34نظر  ١-٢٨
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تاکید شده است اگر راه پله جداسازي نشود، باید در بندهاي فوق روشهایی جهت جداسازي رمپ پله (فلزي) پیشنهاد شده است و در انتها نیز  

 اجزاي راه پله براي ترکیب بار تشدید یافته طراحی و کنترل شوند.
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 در مورد راه پله  FEMA-E74 (2012)نظر  ٢-٢٨
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) اشاره شده است که رمپ راه پله را می توان به صورت اتکایی (اتکاي رمپ بر روي دال و یا تیر بتنی) اجرا FEMA-E74در شکل هاي فوق (

 نمود. در این حالت دو حالت اجرا محتمل است: 

 اتکاي رمپ بدون مهار انتهایی  -١

 اتکاي رمپ همراه با مهار انتهایی آن  -٢

رمپ مانند مهار بند ممکن است تحت نیروي فشاري و یا کششی قرار گیرند. اگر رمپ تحت نیروي فشاري قرار گیرد و طبق حالت دوم انتهاي  

رمپ مهار داشته باشد، ممکن است طول آن (به دلیل تاشدگی و خرابی رمپ) کاهش یابد. در این حالت مطابق شکل فوق در برگشت (کشش) از 

 مهیا باشد. میشود. بنابراین طول تکیه گاه رمپ باید به اندازه کافی تکیه گاه رها 
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 ارائه شده است:  FEMA-E74برخی دیتایلها جهت جداسازي راه پله نیز در 
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 مقاله زیر مربوط به بررسی رفتار رمپ هاي راه پله با دال بتنی می باشد که بخش هایی از آنرا مفید دانستم. 

 اشاره می کند.  2008این مقاله به تغییر ضوابط لرزه اي آیین نامه چین پس از زلزله  در 
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 In some cases, shear failures concentrated at the two ends of the landing beam, as shown in Figs. 2(c) and 3(a and b) 
 Vertical cracks at the two ends of the landing beam were detected [Fig. 3(c)]. This type of damage is attributed to 

insufficient anchorage length of reinforcing bars in the joints. 

 In some cases, short beams were formed in the main structure owing to the layout of the stairway components, such 
as the beams in Figs. 3(d and e). 

 Inclined stringers provided vertical and horizontal restraints to the beams at the intermediate location of the stringers 
leading to short beams. No cracks were observed in other beams of this floor away from the stairway (i.e., the cracks 
that developed in the beams supporting the stairway were owing to the effect of the stairway itself). 

 

به دو شکل زیر توجه کنید. این دو شکل اهمیت مدلسازي رمپ پله و بررسی برش در تیرهاي نگهدارنده رمپ را نشان میدهد. این برش 

 تنها زمانی آشکار میشود که رمپ پله در مدل ایتبس ترسیم و سپس برش تیر بررسی شود. 
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 در ادامه بحث یک سري مدلسازي رمپ پله در نرم افزار انجام دادن که نتایج آنها را جهت آشنایی همکاران قرار میدهم. 

 راه پله دو رمپ متصل به دیوارك بتنی ٣-٢٨

 

 
 

 سختی نشان داده شده مدلسازي گردید. مطابق شکل زیر مدل یک طبقه از راه پله با 

 بار مرده کف سازي و نیز زنده به ترتیب برابر 

퐷푒푎푑کف سازي = 300
푘푔

푚

퐿푖푣푒 = 500
푘푔

푚
             

퐸 = 13 푚푚                    

 

 

مقدار خود را داشت، تغییرمکانها و دوران سازه را در یک سازه بتنی هفت طبقه دورانها و تغییرمکانها در طبقه اي که دریفت سازه حداکثر 

 استخراج کردم و به رمپ مدلسازي شده اعمال کردم. شکل زیر تغییرمکانهاي اعمال شده را نشان میدهد. 
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.برابر با   "خطی"با فرض اینکه در طبقه جابجایی نسبی 
ℎ =

.

.
× 3푚 = 0.0044 × 3푚 = 13 푚푚   ایجاد شود، نیروي وارد بر راه

 .پله و قاب یک دهانه مطابق شکل زیر خواهد بود

 

)  40x50و تیر   50x50شکل زیر نشان میدهد اگر جابجایی یکسان به یک رمپ پله اعمال شود و همان جابجایی به یک قاب متعارف (ستون 

تن نیرو اعمال شده است (البته براي رمپ با مشخصات  28اعمال شود، نیروي وارد بر آنها تقریبا با هم برابر خواهد بود. در هر دو مدل حدود 

 ارائه شده در صفحه قبل)

 
پس نتیجه میشود رمپ پله در این حالت تقریبا معادل یک دهانه قاب خمشی سختی دارد. بنابراین براي مثال اگر پلان یک سازه اي در یک  

 درصد) 10دهانه قاب خمشی باشد، پس از مدل کردن رمپ پله سختی آن به اندازه یک دهانه افزایش میابد (حدود  10راستا داراي 

 

 

در حالت سوم (ترکیب بار تشدید یافته) میلگرد خمشی دال   نتایج طراحی خمشی دالها تحت اثر ترکیب بارهاي مختلف به صورت زیر می باشد. 

بدست میاید که حجم بسیار بالایی می باشد و در ساخت و ساز رایج چنین حجمی از میلگرد در رمپ پله استفاده   휑15@5푐푚بتنی پله حدود 

 نمیشود.
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درصد تغییر می کند. و   10مطابق  شکل هاي زیر دو مدل (با راه پله و بدون راه پله) ساختم. مقایسه نتایج نشان میدهد که سختی سازه حدود 

 بنابراین اثر آن ناچیز نبوده و نمی توان از مدلسازي راه پله صرف نظر کرد.
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 در شکل زیر سختی سازه در راستاي عمود بر رمپ پله مقایسه شده است. 

 
   منظور کند. تاثیر رمپ راه پله در این مورد مدل ناچیز نبوده و بنابراین توصیه می شود در این موارد طراح اثر مدلسازي راه پله را 

 
 

شکل زیر برش در تیر حمل کننده دیوارك برشی را نشان میدهد. برش ناشی از زلزله در این تیر به طور قابل ملاحظه اي افزایش یافته. به  

 افزایش میابد.  ton 39و در همان تیر همراه با دیوار برش به  ton 22طوریکه در تیر بدون دیوار برشی برش حداکثر ناشی از زلزله برابر 
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ر با توجه به اینکه راستاي ترك برشی به دلیل وجود دیوارك بتنی، تقریبا قائم خواهد بود، توصیه میشود آرماتور برش اصطکاك مطابق شکل زی

 بر اساس نیروي برشی تیر محاسبه شود.  
 

 
 نکات مهم طرح:

 .اثر راه پله باید در مدلسازي منظور شود 

   افزایش چشم گیر در میلگردهاي خمشی رمپ پله 

 .اثر برش در تیر تحمل کننده دیوارك باید منظور شود و در صورت نیاز از آرماتور برش اصطکاك استفاده شود 
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 ) قرار داد.cm 3ارتفاع طبقه (حدود  0.01جهت کاهش اثر اندرکنش پله با قاب می توان مطابق شکل زیر مابین دو رمپ درزي به اندازه 

 
.برابر با   "خطی"با فرض اینکه در طبقه جابجایی نسبی 

ℎ =
.

.
× 3푚 = 0.0044 × 3푚 = 13 푚푚   ایجاد شود، نیروي وارد بر راه

 پله و قاب یک دهانه مطابق شکل زیر خواهد بود:
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 نتایج طراحی خمشی دالها تحت اثر ترکیب بارهاي مختلف به صورت زیر می باشد. 
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 برش و پیچش تیر زیر دیوارك برشی 
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 نکات مهم طرح:

 .اثر راه پله باید در مدلسازي منظور شود 

   برش قابل توجه در انتها ي تیر تحمل کننده دیوارك 

 تحمل کننده دیوارك  برش قابل توجه در وسط تیر 

  پیچش در تیر 

 .میلگردهاي رمپ بر اساس ترکیب بارهاي شامل زلزله و از نرم افزار استخراج شود 

 کاهش میلگرد هاي خمشی دال نسبت به طرح قبلی 

 

  نقطه ضعف این طرح تغییرمکان نسبی بین رمپ ها می باشد 

 باید با قرار دادن درز مناسب مانع از آسیب به سفید کاري شد.

  نقطه ضعف این طرح برش و پیچش قابل توجه در تیر نگهدارنده دیوارك 

 می باشد.
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 در شکلهاي زیر انواع مدلهاي ساخت راه پله مقایسه شده اند.  

 
نمودارهاي زیر حداکثر برش ایجاد شده در تیرهاي تراز طبقه را نشان دهد. آخرین ستون سمت راست مربوط به مدلی است که در آن راه پله 

 مدل نشده است. 
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 : f16@150دیوارك ها با فرض دو شبکه میلگرد قائم  D/Cنسبت 
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 دیتایلهاي پیشنهادي در پیوست مبحث ششم ۴-٢٨
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`

 
 کوتاه  ستون یجاداز ا  ي جلوگیر جهت ستونک ي رو بر پلهراه  پاگرد ي جراا  -6-38پ شکل
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 یکی از روشهاي جداسازي رمپ بتنی پله ارائه شده است (صفحات قبل).  در دیتایلهاي پیشنهادي پیوست ششم مبحث ششم 

تنها نگرانی که از دیتایل پیشنهاد شده ممکن است ایجاد شود، ترك خوردگی ها و آسیب هاي موضعی وارده به سفید کاري رمپ راه پله 

میباشد. در یک مدل سازي پس از مدلسازي رمپ پله به صورت اتکایی مطابق شکل زیر، تغییر شکل نسبی رمپ را تحت اثر وزن خود وزن و نیز 

 کردم.اثر خزش بررسی 

 
 

می باشد. با توجه به اینکه سفید کاري پس از اجراي رمپ انجام میشود،   mm 4مطابق شکل زیر تغییر مکان نسبی رمپ تحت بار مرده حدود 

 خوشبختانه این تغییر مکان احساس نخواهد شد.  

 ) خواهد بود.mm 8=4*2مقدار خزش حدود دو برابر مقدار فوق (

 ماهه اول رخ می دهد که احتمالا سفید کاري آنرا تجربه نخواهد کرد.  3عمده مقدار خزش نیز در 

 خواهد بود.  4mmبنابراین تغییر مکان نسبی که سفید کاري آنرا احساس خواهد کرد، حدود 

 به نظر نمی رسد این مقدار از تغییر مکان نسبی آسیب خاصی به سفید کاري وارد کند. 

 با توجه به اینکه این نوع از اجرا هنوز در کشور تجربه نشده است، نمی توان با قاطعیت اظهار نظر کرد. 
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یکی از موارد مهمی که مطرح است، استفاده از ستونک بتنی می باشد. برخی از همکاران ستونک بتنی را به صورت مفصل در نظر میگیرند. فرض  

 استفاده از اتصال مفصلی در مورد ستونک همراه با ابهام هست و توصیه نمی شود (نظر شخصی). 

ستونکها هنگام زلزله تقاضاي دوران در محل اتصال ستون به تیر بالا بوده و به همین جهت فرض مفصل  در شکلهاي زیر نشان داده ام که در 

 براي آن توصیه نمی شود.

 

 

 
با  در حالیکه مطابق شکل زیر در اتصال تیر به تیر، به علت دوران پیچشی شاهتیر، تقاضاي دوران در اتصال کمتر می باشد و در حقیقت شاهتیر 

کرده و بخشی از تقاضاي دوران را از طریق ترکهاي خمشی و پیچشی تامین میکند. گرچه  دوران فرعیتیر فرعی همساز بوده و همراه با تیر 

 حتی در این حالت نیز توصیه می شود اتصال مفصل فرض نشود. 
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 در شکلها و مدلهاي زیر تاثیر رمپ راه پله در مدلهاي با تیر میان طبقه را بررسی کرده ام.

 
 میزان کاهش در سختی سازه پس از مدلسازي رمپ پله 

 افزایش سختی در راستاي طولی رمپ  8%

 افزایش سختی در راستاي عرضی رمپ  3%

 

 نکته مهم: 

 تحت زلزله ایجاد پیچش قابل توجه در تیر میان طبقه
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 میزان کاهش در سختی سازه پس از مدلسازي رمپ پله 

 افزایش سختی در راستاي طولی رمپ  9%

 افزایش سختی در راستاي عرضی رمپ  3%

 

 نکته مهم: 

 تحت زلزله ایجاد پیچش قابل توجه در تیر میان طبقه
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 بررسی رفتار تک رمپ: 

 

 
 

 

ثقلی) و نیروي محوري (ناشی  در رمپ فوق تحت زلزله عمده نیرو محوري می باشد و میلگردهاي طولی رمپ براي اندرکنش خمش (ناشی از بار 

 از زلزله) طراحی شوند. 

 

 برش افقی قابل توجهی در تیر تحمل کننده رمپ ایجاد میشود:
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 در فلوچارت زیر موارد مهمی که طراح باید (در صورت عدم جداسازي راه پله) مد نظر داشته باشد را به نمایش گذاشته ام. 

 در رابطه با کنترل دریفت، نامنظمی پیچشی، ... توصیه بنده این است که این موارد کماکان مانند سابق در مدل بدون راه پله کنترل شوند. 

 

  

راه پله
عدم جداسازي

)فایل مجزا(مدسازي در نرم افزار

Diaghragm==> Semi-rigid

طرح خمشی دال

کنترل هاي جانبی درکدام فایل؟

نامنظمی پیچشی

دریفت

درز نقطاع

دوره تناوب
برش و پیچش در تیر

برش عرضی در رمپ پله

نیروي محوري در رمپ

جداسازي کامل
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 تعیین درجه نامعینی سازه ٢٩

 مفاهیم، تعاریف و متن آیین نامه ١-٢٩

از درس تحلیل سازه ها به یاد داریم که درجه نامعینی سازه سمت چپ در شکل زیر بیشتر از سازه سمت راست می باشد. درجه نامعینی سازه  

 می باشد.    n=9می باشد و درجه نامعینی سازه ب برابر  n=3الف 

 

                            الف                                     ب

 الف) قاب تک دهانه ب) قاب سه دهانه    1شکل 

 تحت زلزله سازه ب بهتر از سازه الف عمل خواهد کرد.

 علت بهتر بودن سازه ب: 

مفصل پلاستیک) سازه   4توجه نمایید. در سازه الف که تنها یک دهانه دارد، در صورت خرابی یک تیر و دو ستون (با تشکیل تنها    2شکل  به  

مفصل پلاستیک، پایداري خود را از دست نمی    4می شود. در حالیکه در سازه ب که سه دهانه باربر دارد، سازه پس از تشکیل    فروریزشدچار  

 ، درجه نامعینی نیز افزایش یافته و در نتیجه تعداد اعضاي باربر جانبی افزایش می یابد. "تعداد دهانه ها"دهد. در قابهاي خمشی با افزایش 

 با افزایش درجه نامعینی شکل پذیري سازه افزایش یافته و قدرت استهلاك انرژي در آن افزایش می یابد. 

 

 الف)                                         ب)

 بیش از چهار مفصل لازم است.سازه با چهار مفصل ناپایدار می شود، ب) براي ناپایداري سازه  ، الف2شکل 

سیستم هاي باربر جانبی در سازه این اطمینان را به طراح می دهد که از بین رفتن یک یا چند عضو باربر جانبی در زلزله، موجب   "تعداد"افزایش  

ر  فروریزش سازه نخواهد شد. بنابراین سازه هایی که تعداد دهانه هاي قابهاي خمشی آن، تعداد مهاربندهاي آن، و یا دیوارهاي برشی آن بیشت

 از نظر آیین نامه مطلوب تر خواهد بود.باشد، 

ی در سیستم قاب خمشی رایج در ایران در سازه هاي متعارف معمولا  تعداد دهانه هاي قابهاي خمشی بالا بوده و سازه هایی که داراي قاب خمش

 هستند، (به شرط اینکه نامنظمی پیچشی نداشته باشند) از درجه نامعینی کافی برخوردار هستند. 

جزء مختلف (مانند چند    "چندین") نیروي زلزله توسط  yیا    x: سازه با درجه نامعینی بالا به سازه اي گفته می شود که در آن (در راستاي  تعریف

رفتن یکی از این چند جزء، سازه دچار افت مقاومت شدید   دستدهانه قاب خمشی، قاب مهاربندي، دیوار برشی) تحمل شود، به طوریکه با از  

 نشود. 
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دو دهانه مهاربند (شامل چهار عضو قطري)، نیروي زلزله را تحمل خواهند کرد.  با  در هر طبقه تنها    yتوجه نمایید. سازه الف در راستاي    3شکل  به  

شدید خواهد شد و احتمالا به علت از دست دادن تقارن، سازه دچار پیچش شدید اگر یکی از این چهار عضو قطري آسیب ببیند، سازه دچار ضعف  

 شده و تخریب می شود. 

عضو قطري) در هر طبقه می باشد. بنابراین تعداد اجزاي باربر قابل توجه بوده و مسلما با آسیب    12شش دهانه مهاربند (شامل    داراي سازه ب  

از دست دادن یک عضو   در مقابلسازه ب    آسیب پذیري دیدن یک عضو قطري، سازه دچار افت مقاومت شدید و یا پیچش شدید نخواهد شد.  

 قطري کمتر از سازه الف می باشد.

 
 الف                                                        ب

 سازه با سه دهانه مهاربند در هر طرف مرکز جرم، الف) سازه با یک دهانه مهاربند در هر طرف مرکز جرم، ب) 3شکل 

تعریف شده است. طبق این بند در صورتی که سازه اي داراي درجه نامعینی پایین باشد،    2800استاندارد    2-3- 3ضریب نامعینی سازه در بند  

وجه درصد افزایش یابد. این افزایش در زلزله در ترکیب بارها قابل اعمال می باشد. به ترکیب بارهاي زیر ت  20نیروي زلزله آن سازه باید به اندازه  

 نمایید: 
1.2D  +   L + ρE  + 0.2 S

0.9D  +   ρE  
 

خواهد بود و در نتیجه در ترکیب بارها باید    1.2برابر    ρدر صورتی که درجه نامعینی سازه پایین  باشد (سازه با تعداد دهانه هاي کم)، ضریب  

 خواهد بود و نیازي به افزایش نیروي زلزله نخواهد بود.  1برابر  ρنیروي زلزله افزایش یابد. اگر در جه نامعینی سازه بالا باشد، ضریب 

که در طراحی سازه ها به گونه اي عمل کنند که تعداد دهانه هاي باربر حداقل هاي آیین نامه را تامین کند  کرد  بنابراین مهندسین تلاش خواهند  

 طراحی نمایند. برابر   1.2تا مجبور نشوند سازه را براي زلزله 
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 درصد برش پایه تجاوز می کند 0.35طبقاتی که برش در آنها از  ١-١-٢٩

  0.35لازم نیست در طبقاتی که برش ناشی از زلزله در آنها کمتر از    2800کنترل درجه نامعینی در طبقات آخر لازم نیست. طبق استاندارد  

. براي تعیین اینکه چند طبقه آخر سازه نیاز به کنترل ندارند می توان برش طبقات  در آن طبقه کنترل شودبرش پایه می باشد، درجه نامعینی  

 در شکل زیر) بدست آورد. پس از تحلیل سازه ابتدا برش طبقات را در نرم افزار مشاهده می کنیم:  Story Shearرا از طریق نرم افزار (گزینه 

 

 ETABS 2015استخراج نیروي برشی طبقات از نرم افزار  4شکل 

 طبقه.  6نمونه نیروي برشی وارد بر طبقات در یک سازه  1جدول 
TABLE:  Story Forces             

Story Load Case/ Combo Location P VX VY T MX MY 

   kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

Story6 EX Top 0 -428 0 2910 0 -1 

Story6 EX Bottom 0 -428 0 2910 0 -1488 

Story5 EX Top 0 -728 0 5163 0 -1488 

Story5 EX Bottom 0 -728 0 5163 1 -4060 

Story4 EX Top 0 -959 0 6911 1 -4060 

Story4 EX Bottom 0 -959 0 6911 2 -7513 

Story3 EX Top 0 -1122 0 8142 2 -7513 

Story3 EX Bottom 0 -1122 0 8142 4 -11613 

Story2 EX Top 0 -1224 0 8912 4 -11613 

Story2 EX Bottom 0 -1224 0 8912 10 -16107 

Story1 EX Top 0 -1270 0 9252 10 -16107 

Story1 EX Bottom 0 -1270 0 9252 15 -21052 

 

تحت   سازه  کل  پایه  برش  است.  شده  داده  نمایش  افزار  نرم  فوق خروجی  طبقه    kN 1270برابر    EXدر شکل  به  باشد.   نیروي   Story6می 

428 kN    وارد شده است که معادل= برش پایه می باشد. بنابراین کنترل درجه نامعینی تنها در طبقات    0.35می باشد که کمتر از    0.337

 انجام خواهد شد.   5تا   1

ممکن برش پایه خواهد بود و در سازه هاي بلندتر    0.35طبقه) معمولا تنها طبقه آخر داراي برش پایه اي کمتر از    6یا    5در سازه هاي کوتاه (تا  

 .باشد برش پایه  0.35برش پایه کمتر از  است در بیش از یک طبقه
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 2800متن استاندارد  ٢-١-٢٩
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 نامعینیفلوچارت تعیین ضریب  ٢-٢٩

 براي بررسی درجه نامعینی دو روش الف و ب ارائه شده است:  2800در استاندارد 

 روش الف: سازه هاي منظم 

    (سازه هاي نامنظم و نیز سازه هاي منظمی که شرایط بند الف را ارضا نمی کنند).روش ب: سایر ساختمان ها 

   در روش الف در هر دو جهتρ    یک جهت  یکسان خواهد بود ( نمی توان درρ    دیگر  منظور نمود و در جهت    1راρ  در نظر    2/1  را

 گرفت). 

  تشدید کند.  2/1در صورت استفاده از روش ب طراح می تواند بر حسب مورد تنها یکی از دو جهت را با ضریب 

می باشد و مراحل گام به گام تعیین درجه نامعینی را    FEMA P-751توجه نمایید. این فلوچارت برگرفته از    8شکل  به فلوچارت ارائه شده در  

 . در ادامه توضیحاتی در رابطه با این گامها ارائه میشود:نشان می دهد

 رابر یک خواهد بود. همچنین تمامی ب Rhoطبقه هر ارتفاعی که داشته باشند، ضریب  "دو "و  "یک"در تمامی سازه هاي  -1گام 

 متر باشند این ضریب برابر یک خواهد بود. 10سازه هایی که زیر 

 تحلیل خطی انجام خواهد شد. در سازه اصلی ابتدا  -2گام 

طبقاتی که درجه نامعینی آنها باید بررسی شود باید مشخص شود (یک یا چند طبقه آخر نیازي به کنترل ندارند). نحوه تعیین تعداد   -3گام  

 طبقات در مثالهاي کاربردي انتهاي این نوشتار نشان داده شده است. 

ρبررسی شود که آیا با استفاده از روش الف می توان نتیجه گرفت که مقدار    -4گام  =  می باشد؟  1

منظم  در  پلان

و

⎭حداقل دو  دهانه سیستم  مقاوم  جانبی  در  هر سمت مرکز جرم  ، در  هر دو  امتداد عمود  برهم  ، موجود باشد 
⎪
⎬

⎪
⎫

 شرایط الف 

در این صورت طراح دو اگر سازه نامنظم باشد و یا اینکه تعداد دهانه هاي باربر کافی نباشد،  اگر هر دو شرط فوق همزمان برقرار بود ضریب  

 راهکار خواهد داشت: 

o  باید مقدار  یاρ  را در هر دو جهت برايEx  وEy  فرض نماید.  2/1برابر 

o  و یا اینکه از روش ب استفاده کند (به امید اینکه در صورت استفاده از روش ب مقدارρ  .(برابر یک بدست آید 

 ب ابتدا پرسیده می شود که آیا سازه نامنظمی پیچشی شدید دارد یا نه؟  در شروع استفاده از روش -5گام 

훒  خواهد بود و نیازي به   1.2همیشه    متر باشد)    10(در صورتی که بالاي دو طبقه و بیش از    سازه هاي نامنظم شدید پیچشی

 .بررسی ندارد
آمده است، دیوارهاي برشی که طول آن   FEMA P-751[3]و نیز    [2]طبق آنچه که در راهنماي لرزه اي آیین نامه بارگذاري آمریکا    -6گام  

اگر براي  .بیشتر از ارتفاع آنها باشد، احتمال فروریزش آنها در زلزله پایین بوده و در کنترل درجه نامعینی لازم نیست این نوع دیوارها حذف شوند

. دیوارهایی که طول آنها  لازم نیست حذف شوندمتر باشد، این دیوارها    3متر باشد، و طول تمامی دیوارهاي برشی بیشتر از    3مثال ارتفاع طبقه  

 متر باشد، رفتاري مانند ستون داشته و احتمال تخریب آنها در زلزله بیشتر است.  3کمتر از 

شامل دیوار برشی با نسبت ارتفاع به طول کمتر از یک می باشد یا نه؟ براي مثال در سازه هاي   "تنها"در این قسمت سوال می شود که آیا سازه  

ین سیستم باربر جانبی سازه دیوار برشی خواهد بود و اگر طول ا  "تنها"فولادي اگر از قاب ساده ساختمانی همراه با دیوار برشی استفاده شود،  

را برابر با یک در نظر گرفت. براي مثال پلان سازه شکل زیر طول تمامی دیوارها برابر    ρ، می توان ضریب(بلندتر از ارتفاع آنها)  دیوارها بلند باشد

متر می باشد. و آز آنجا که تنها سیستم باربر دیوارها می باشند، ضریب نامعینی این سازه برابر یک   2/3متر می باشد و ارتفاع آنها در طبقه برابر    5

 خواهد بود.

 

 سیستم قاب ساده فولادي همراه با دیوار برشی بتنی. 5شکل 
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قاب خمشی هستند، اگر طول دیوارها بیش از ارتفاع طبقه باشد، در بررسی کفایت سازه    +دیوار برشی که شامل     ”دوگانه“در سیستم هاي  

 تنها باید احتمال حذف اجزاي قاب خمشی بررسی شود. 

 

 براي انتخاب اعضاي بحرانی دو معیار داریم:   -7گام 

o  معیار پیچش 

o معیار افت مقاومت 

  معیار پیچش مد نظر است.  7در گام 

 چگونه موثرترین عضو از نظر معیار پیچش را بیابیم؟

∆قبل از حذف باید بررسی شود که کدام طبقه بیشترین نامنظمی پیچشی را دارد ( 

∆
 از همه بیشتر است).  

سازه   "کناري "براي افزایش پیچش در طبقه باید تیرهاي  سپس تغییر شکل سازه مانند شکل زیر تحت زلزله برسی شود.  

یا   2،  1انتخاب شوند. این انتخاب بر اساس تغییرشکل سازه تحت اثر زلزله انجام می شود. در شکل زیر یکی از تیرهاي شماره  

ود که طول آن کمتر  سه باید انتخاب شوند. از بین این سه تیر نیز (اگر مقطع تیرها یکسان باشد) تیري بحرانی تر خواهد ب

 باشد. علت: تیرهاي کوتاه تاثیر بیشتري در سختی جانبی سازه دارند.  

 

 انتخاب تیر بحرانی بر اساس معیار پیچش 6شکل 

) تهیه کرده  ..save asپس از تعیین عضوي که حذف آن بیشترین تاثیر را در پیچش طبقه خواهد داشت، باید از مدل اصلی یک کپی ( 

انجام خواهد شد. حذفیات شامل موارد زیر می   2800استاندارد    2-3و در مدل جدید عضو مورد نظر حذف می شود. حذفیات بر اساس جدول  

 باشد: 

   مهاربند 

از مهاربندها از مدل حذف خواهند شد. در صورتی که مهاربند ضربدري داشته   "یکی"در صورتی که در سازه مهاربند داشته باشیم،  

انجام خواهد شد و لازم نیست در کلیه طبقات    "یکی از طبقات"باشیم، تنها یکی از قطري ها حذف خواهد شد. این حذف تنها در  

 مهاربند مورد نظر حذف شود. 

  قاب خمشی 

باید در مدل دوسرمفصل شود ( دو  " یکی از طبقات"در صورتی که قاب خمشی داشته باشیم، یکی از تیرهاي قاب خمشی در  

 سرمفصل کردن تیر در حقیقت موجب از دست رفتن باربري جانبی آن دهانه می شود)

 دیوار برشی 

در صورتی که دیوار برشی داشته باشیم، تنها دیوارهایی که طول کم دارند ( طولشان کمتر از ارتفاع طبقه می باشد)، باید حذف  

 توجه نمایید. عبارت عنوان شده در این جدول به صورت زیر می باشد:  2800استاندارد  2-3شوند. به متن جدول 

 "1دیوار برشی هم بسته با نسبت ارتفاع هر پایه به طول بزرگتر از   یاسیستم با دیوار برشی عادي  "

تنها به دیوار برشی هم بسته ( دیوارهاي  " 1نسبت ارتفاع هر پایه به طول بزرگتر از "شرط  آیادر عبارت فوق دقت نمایید.  "یا"به 

بررسی مراجع   ؟کوپله) اشارت می کند و دیوارهاي برشی عادي با هر طولی که داشته باشند، باید حذف آنها از مدل بررسی شود

) نشان می دهد که منظور نویسندگان آیین نامه از شرط نسبت ارتفاع به طول هم مربوط به  FEMA p 750مختلف (از جمله  

 دیوار عادي می باشد و هم دیوار هم بسته را شامل می شود. 
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 نحوه محاسبه نسبت ارتفاع به طول را در دیوارها نشان میدهد.   7شکل 

 

 ) FEMA P 750تعیین نسبت ارتفاع به طول دیوارهاي برشی (مرجع  7شکل 

 

 
 

در مدلی که عضو مورد نظر حذف شده تحلیل خطی انجام می شود و بررسی می شود که آیا سازه پس از حذف عضو نامنظمی شدید    -8گام  

خواهد بود. در   2/1بوده و ضریب نامعینی برابر    "بلی"  8پیچشی دارد یا نه؟ در صورتی که سازه پیچش شدید داشته باشد، پاسخ سوال در قسمت  

 خواهیم رفت 9غیر این صورت به گام 

 

در این گام باید تیر بحرانی از نظر کاهش مقاومت طبقه انتخاب شود. در قابهاي خمشی براي تعیین موثرترین تیر در کاهش مقاومت طبقه    - 9گام  

 می توان از دیاگرام انرژي اعضا استفاده کرد (به مثالهاي کاربردي مراجعه کنید). 

 

پس از حذف عضو از   2800استاندارد    2-3در این قسمت یک برآورد اولیه از کاهش مقاومت جانبی طبقه انجام می شود. طبق جدول    -10گام  

درصد کاهش مقاومت داشته باشیم. همانطور که در قسمت تعاریف عنوان گردید دو روش براي محاسبه مقاومت طبقه   33سیستم نباید بیش از  

ابتدا به روش آنالیز   9وجود دارد: روش خطی و روش غیرخطی. انجام آنالیز غیر خطی هزینه بر بوده و مستلزم صرف وقت می باشد. در قسمت  

 خطی یک برآورد اولیه از تغییرات نسبت تنشها در سازه انجام می شود.  

  محاسبه می شود.  در تمامی اعضاي طبقه ابتدا در سازه اولیه (که در آن عضو حذف نشده) نسبت تنشها 

   کاهش می یابند. مثلا اگر ضریب زلزله در سازه   0.67سپس در سازه تضعیف شده (پس از حذف عضو) تمامی ضرایب نیروهاي زلزله به

سپس در سازه تضعیف شده نسبت تنش ها  تبدیل می شود.    C=0.67*0.13باشد، در سازه تضعیف شده به    C=0.13سالم برابر  

محاسبه و با نسبت تنش ها در سازه سالم مقایسه می شود. نسبت تنش تک تک ستونها در سازه تضیف شده باید کمتر از نسبت  

تنش متناظر همان ستون در سازه اصلی باشد. در سازه هاي فولادي نسبت تنش تیرها نیز باید بررسی شود. در سازه هاي بتنی  

) در تک تک تیرها (به جز تیري که دوسرمفصل شده) کمتر  rebar percentage( ید نسبت میلگرد مورد نیاز در سازه تضیف شده  با

از مقدار متناظر آن در سازه سالم باشد. در این صورت می توان ادعا کرد که افت مقاومت جانبی طبقه در سازه تضعیف شده کمتر  

 درصد می باشد.  33از 
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 فلوچارت تعیین ضریب نامعینی   8شکل 
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 1 مثال ١-٢-٢٩

نشان داده شده    9شکل  پلان و نماي سه بعدي سازه در  طبقه با سیستم قاب خمشی در هر دو جهت می باشد.    6مثال اول مربوط به یک سازه  

 است. 

 

 1سازه مربوط به مثال  9شکل 

 عمل می شود: 8شکل براي تعیین درجه نامعینی بر اساس فلوچارت 
 

 

 1گام 
 

 

 سازه بالاي سه طبقه میباشد و ضریب باید محاسبه شود. 

 

 

 2گام
 

 

 توسط نرم افزار انجام می شود.  انجام آنالیز خطی 

 

 

 3گام 
 

 

  اردکفایت طبقه آخر نخواهد بود. البته در این سازه طبقه بام عقب روي ند  درصد باشد و بنابراین نیازي به بررسی  35احتمالا برش طبقه بام زیر  

 و مشابه طبقات پایین است و اگر طبقات پایین کفایت داشته باشند، طبقه بام نیز مشکلی نخواهد داشت. 
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 4گام 

 

می توان از روش الف براي تعیین درجه نامعینی استفاده نمود. بنابراین ابتدا باید بررسی شود که این سازه منظم    کاملا منظم تنها در سازه هاي   

 هست یا نه؟

 بررسی نامنظمی پیچشی:

درصد خروج    5ش داده شده است. تغییر شکلها باید با منظور کردن  نمای   Eyو    Exتغییر مکان جانبی طبقه تحت زلزله هاي    10شکل  

در هر دو راستا تفاوت کمی با هم دارند  Δو   Δاز مرکزیت اتفاقی بدست آمده باشند. همانطور که در شکلها مشاهده می شود  

Δو مسلما در صورت محاسبه جابجایی نسبی طبقات نسبت  

Δ
خواهد بود و بنابراین سازه نامنظمی پیچشی   1.2نسبی طبقه کمتر از    

نزدیک باشند، باید مقدار دقیق آن محاسبه   1.2به مقدار    ETABSز خروجی نرم افزار  نخواهد داشت. در مواردي که نسبت هاي حاصل ا

 .شود

 

 تحت اثر زلزله هاي افقی 1تغییرمکان جانبی سازه مثال  10شکل 

 بررسی نامنظمی هندسی: 

درصد می باشد ولی پس    20است، در راستاي عرضی سازه، پس رفتگی در پلان بیش از  در گوشه داخلی که در شکل نشان داده شده  

 درصد می باشد:  20رفتگی در طول سازه کمتر از 
4.48

8.45
> 0.2

2.07

14.8
< 0.2

 

درصد پس رفتگی داشته باشیم.    20سازه تنها زمانی نامنظم هندسی محسوب می شود که در هر دو راستا بیش از    2800طبق استاندارد  

 . هندسی ندارد ینامنظمبنابراین این سازه 

 کنترل نامنظمی در دیافراگم:

 ) می باشد و بنابراین نامنظمی دیافراگم نداریم.) کمتر از نصف مساحت کل سازه ( Aمساحت مربوط به راه پله و آسانسور (

                 
 الف                                                          ب                   

 نامنظمی در پلان سازه الف) بررسی نامنظمی هندسی، ب) بررسی نامنظمی در دیافراگم 11شکل 
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در سازه هاي منظم در صورتی که در هر طرف مرکز جرم سازه حداقل دو دهانه مقاوم جانبی (در هر   2800الف استاندارد    -2-2-3- 3طبق بند  

دهانه    سهدر راستاي طولی ساز در سمت چپ سازه    12شکل  دو امتداد عمود بر هم) داشته باشیم، ضریب نامعینی برابر یک خواهد بود. با توجه به  

) قرار دارند و بنابراین این سازه 11 ,10 ,9) و در سمت راست مرکز جرم نیز سه دهانه باربر خمشی (دهانه هاي  6,7,8باربر خمشی (دهانه هاي  

) و در قسمت پایین نیز سه  5 ,4در راستاي طولی از درجه نامعینی کافی برخوردار می باشد. در راستاي عرضی نیز در قسمت فوقانی دو دهانه (

 ) قرار دارند. بنابراین در راستاي عرضی نیز درجه نامعینی بالایی دارد.3 ,1,2دهانه (

ρنامعینی کافی بوده و بنابراین این سازه در دو راستاي متعامد داراي درجه  =  می باشد.  1

 

 و محل مرکز جرم طبقه 1شماره گذاري تیرهاي مثال  12شکل 

 2مثال  ٢-٢-٢٩

باشد، با این تفاوت که یکی از ستونها در انتهاي فوقانی سازه حذف شده است و بنابراین تعداد دهانه هاي می    1همان سازه مثال     2سازه مثال  

 قاب خمشی آن کمتر می باشد. 

 منظم باشد.  2: فرض نمایید سازه مثال فرض اولیه

 
 و محل مرکز جرم طبقه  2شماره گذاري تیرهاي مثال  13شکل 

 

 

 1گام 
 

 

 سازه بالاي سه طبقه میباشد و ضریب باید محاسبه شود. 

 

 

 2گام
 

 انجام آنالیز خطی توسط نرم افزار انجام می شود.  
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 3گام 
 

 

درصد نمی باشد بدین معنی که اگر در طبقات پایین درجه نامعینی   35با توجه به اینکه طبقات مشابه می باشد، نیازي به تعیین طبقات زیر 

 شود، در طبقه بام نیز سازه نامعینی کافی خواهد داشت.تامین  

 

 

   4گام 

 

تنها یک   بالاي مرکز جرم  در  Xبه حد کافی دهانه هاي قاب خمشی دارد ولی در راستاي    Yسازه در راستاي    است.این سازه منظم  فرض کنیم  

 .بنابراین شرایط روش الف تامین نمی شوددهانه قاب خمشی وجود دارد و 

زه درجه ، ساyو    xاز دو راستاي    "یکی"عمل کند، با توجه به اینکه در    2800الف استاندارد    -2- 2-3-3اگر طراح این سازه بخواهد طبق بند  

ρباید با ضریب  "هر دو جهت"زلزله نامعینی کافی ندارد،  =  تشدید شود. 1.2

برابر شود (در روش الف خشک و تر   1.2نیز باید    Ey) به حد کافی دهانه باربر داریم، زلزله  yدر نتیجه با وجود اینکه در راستاي طولی (راستاي  

 باهم می سوزند). 

منظور   1.2 را  ρطراح می تواند براي اقتصادي شدن طرح به جاي استفاده از روش الف، از روش ب استفاده نماید تا مجبور نشود در هر دو جهت 

 . به صورت جداگانه براي هر جهت محاسبه می شود ρدر صورت استفاده از روش ب، مقدار کند. 

 

 برویم: 5و باید به گام فاقد دهانه کافی است)  X(سازه در راستاي شرایط الف ارضا نشد 
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 5گام 

 

 سازه اولیه نامنظمی شدید پیچشی ندارد. مراحل کنترل نامنظمی پیچشی شدید این سازه در شکلهاي زیر نمایش داده شده است:  

 

 براي کنترل نامنظمی پیچشی  ETABS 2015نحوه خروجی گرفتن از نرم افزار  14شکل 

که بسیار کمتر     1.18در جدول زیر)  ratioخروجی نرم افزار را نشان می دهد. نسبت تغییرشکل حداکثر به تغییرشکل میانگین (  2جدول  

 مربوط به خرپشته بوده و لازم نیست منظور شود.   1.203ضریب سازه اولیه نامنظمی پیچشی شدید ندارد. می باشد. بنابراین  1.4از 

 2خروجی نرم افزار براي سازه مثال  2جدول 

       
 

  طبقه سوم بیشترین مقدار پیچش را دارد (تحتEXALL2 ( 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

StoryLoad Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000537 0.000495 1.086

Story7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00057 0.000516 1.104

Story6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001767 0.001759 1.005

Story6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001892 0.001759 1.076

Story5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.002782 0.002779 1.001

Story5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003007 0.002786 1.079

Story4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003425 0.00341 1.004

Story4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00372 0.003425 1.086

Story3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003788 0.003778 1.003

Story3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004092 0.003792 1.079

Story2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003556 0.003538 1.005

Story2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003859 0.003556 1.085

Story1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.002187 0.002187 1

Story1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002357 0.002195 1.074

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

StoryLoad Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.000863 0.000741 1.165

Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.000976 0.000812 1.203

Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003457 0.002916 1.185

Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002973 0.002812 1.057

Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.005326 0.004515 1.18

Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004576 0.004368 1.048

Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.006745 0.005689 1.186

Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005808 0.005506 1.055

Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00743 0.006253 1.188

Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.006397 0.006055 1.056

Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.006617 0.005599 1.182

Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00568 0.005433 1.045

Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003324 0.002906 1.144

Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002912 0.002907 1.002
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   6گام 

 

 

 در این سازه سیستم باربر جانبی قاب خمشی می باشد و دیوار برشی نداریم 

 

 

 7گام 

 

 

 بیشترین مقدار پیچش را دارد (تحت  طبقه سومEXALL2 باید حذف شود.  3) و بنابراین یکی از تیرهاي طبقه 

در قسمت فوقانی سازه بیشتر است و بنابراین براي ایجاد بیشترین پیچش، بهتر است    EXALL2تغییر شکل سازه اولیه تحت زلزله  

 حذف شود.  4تیر شماره 

           

طبقه سوم را نشان می دهد. پس از دوسرمفصل کردن تیر، دال طره که از نوع   4سازه را پس از دوسرمفصل کردن تیر شماره    15شکل  

shell   تعریف شده است، داراي مقاومت خمشی بوده به صورت یک تیر جایگزین خمشی عمل می کند. بنابراین پس از دوسرمفصل

نوع  از  را  دال  شده  تضعیف  سازه  در  توان  می  منظور  این  براي  یابد.  کاهش  نیز  آن  به  متصل  طره  دال  سختی خمشی  باید  کردن، 

membrane     هاي سختی  توان  می  یا  و  نمود.  المان  تعریف  کرد   shellخمشی  وارد  صفر  به  نزدیک  مقداري  را 

)m11=m22=m12=0.01 ( 

 
 ) و کاهش سختی خمشی دال متصل به آن 4حذف مقاومت خمشی تیر طبقه سوم (شماره  15شکل 

  در فرایند فوق تنها زلزله راستايX  .بررسی شد 

 باید تیر بحرانی براي زلزله    میکبار هY    تیر بحرانی خواهیم داشت. یکی براي راستاي   "دو"تعیین شود. بنابراینX    و دیگري براي

∆  مقادیر  Yبررسی نشده است. علت: براي راستاي    Y. در این مثال راستاي  Yراستاي    

∆
سازه اولیه پایین بودند و احتمال اینکه   

∆دوسرمفصل کردن یک تیر موجب شود مقدار   

∆
 شود بسیار پایین است.   1.4بزرگتر از  
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 : 8گام 

 

نشان داده    3جدول  در سازه اي که تیر آن دوسر مفصل شده است، نامنظمی پیچشی کنترل می شود. نتایج حاصل از تحلیل سازه در  

دچار    4می باشند و بنابراین سازه پس از حذف مقاومت جانبی تیر شماره     1.4کمتر از    ratio   شده است. پس از حذف تیرها مقادیر

 پیچش شدید نشده است. 

 در طبقه سوم 4، جابجایی جانبی سازه پس از حذف تیر شماره 3جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.000879 0.000758 1.16

Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00099 0.000826 1.198

Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003571 0.002989 1.195

Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003074 0.002876 1.069

Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.005716 0.004757 1.202

Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00492 0.004581 1.074

Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.008072 0.006472 1.247

Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.006976 0.006195 1.126

Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.008859 0.007093 1.249

Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.007655 0.006794 1.127

Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.007014 0.005847 1.2

Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00603 0.005651 1.067

Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003411 0.002962 1.151

Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002979 0.002956 1.008
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 : 9گام 

 

 

 اولویت بندي بر اساس کاهش مقاومت طبقه:

در کاهش مقاومت طبقه نشان دهد. بهتر است ستونها و کف ها در مدل    انرژي داخلی می تواند به صورت تقریبی تاثیرگذارترین تیر را  

. در این سازه تیر بحرانی باشد، موثرترین تیر می باشد  100تیري که نسبت انرژي آن  پنهان شوند تا تنها انرژي تیرها نمایش داده شود.  

 در طبقه دوم می باشد.   1از نظر افت مقاومت تیر شماره 

 

 
 تعیین تیر تاثیرگذار در افت مقاومت بر اساس انرژي تیرها 16شکل 

 

 می باشد:  تیر لبه پایین در طبقه دومبر اساس انرژي اعضا  EXتاثیر گذارترین تیر در افت مقاومت تحت زلزله 
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 10گام 

 

در سازه سمت چپ، پس از نشان می دهد.    1قبل و پس از دو سرمفصل کردن تیر شماره    "دومطبقه  "نسبت تنشها را در  17شکل  

 کاهش یافته است.  "نسبت به سازه اصلیتمامی ستونها  "سبت تنش ، ضریب زلزله نیز کاهش یافته است ندوسرمفصل کردن تیر

 
                          الف)                                                                       ب)

 C=0.06ب) سازه تضعیف شده با ضریب زلزله کاهش یافته  C=0.09،  الف) سازه سالم اولیه با ضریب زلزله اولیه نسبت تنشها، 17شکل 

 

 (راستایی که زلزله آن بررسی می شود) در سازه تضعیف شده، کمتر از سازه اولیه می باشد.   Xنسبت تنشها در تیرهاي راستاي  19در شکل 

 
ب) سازه تضعیف شده با   C=0.09الف) سازه سالم اولیه با ضریب زلزله اولیه   )Rebar Percentageدرصد میلگرد مورد نیاز تیرها (، 18شکل 

 C=0.0603ضریب زلزله کاهش یافته 
 

   با توجه به اینکه نسبت تنشهاي ستونها  و نیز درصد میلگرد تیرها در سازه تضعیف شده کاهش یافته است، بنابراین افت مقاومت

 درصد می باشد.  33سازه کمتر از 

 .علاوه بر موارد فوق، بهتر است آرماتور برشی تیرها نیز در دو سازه مقایسه شود 
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  اگر نسبت تنش و یا میزان میلگرد لازم حتی در یک تیر و یا ستون در سازه (با زلزله کاهش یافته) نسبت به سازه (اولیه) افزایش

  1.2درصد است. در این صورت یا باید ضریب نامعینی برابر    33نشان دهد، نمی توان با اطمینان گفت که افت مقاومت کمتر از  

 منظور شود و یا اینکه تحلیل غیر خطی انجام شود و به صورت دقیق مقاومت طبقه محاسبه شود. 

 

 12گام 

 افت مقاومت کنترل گردید و نتیجه مثبت بود، نیازي به کنترل   پیچش و قبلی سازه از نظر  هايبا توجه به اینکه در گام

 رفت.  12به گام  10نمی باشد و می توان از گام  11گام 

 

 د. کنترل ش Xدر این سازه تنها کفایت سازه براي زلزله راستاي  

 تکرار شود.  Yبراي زلزله راستاي  12تا  7یکبار دیگر باید مراحل 

 

 با توجه به مراحل فوق فایلهاي زیر باید تهیه شوند: 

 که فایل اصلی طراحی می باشد و هیچکدام از اعضا حذف نمی شوند.  main.edbفایل  -١۵

تعیین و دوسرمفصل می شود. پس   EX: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار پیچش تحت زلزله Rho-Torsion-Xفایل  -١۶

 از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی سازه نباید دچار نامنظمی پیچشی شدید شود. 

تعیین و دوسرمفصل می شود. پس   EY: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار پیچش تحت زلزله Rho-Torsion-Yفایل  -١٧

 از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی سازه نباید دچار نامنظمی پیچشی شدید شود. 

تعیین و دوسرمفصل می   EX: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار افت مقاومت تحت زلزله Rho-Strength-Xفایل  -١٨

 درصد باشد.  33شود. پس از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی افت مقاومت سازه باید کمتر از 

تعیین و دوسرمفصل می   EY: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار افت مقاومت تحت زلزله Rho-Strength-Yفایل  -١٩

 درصد باشد.  33شود. پس از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی افت مقاومت سازه باید کمتر از 

 

 در این سازه لازم است؟ Yآیا کنترل سازه براي زلزله راستاي 

است، شرایط سازه از نظر افت مقاومت طبقه در  Xبیشتر از راستاي  Yدر این سازه با توجه به اینکه تعداد دهانه هاي باربر در راستاي 

 Xشرایط نامنظمی پیچشی بهتر از راستاي  Yاست. از طرفی با توجه به اینکه در سازه اولیه تحت زلزله   Xبهتر از راستاي  Yراستاي 

 پاسخگوي شرایط خواهد بود و بنابراین کنترل آن لازم نیست. Xهمانند راستاي  Yمی باشد، مسلما کنترل راستاي  

 

 

 نتیجه گیري  ١-٢-٢-٢٩

   منظور می کرد. در حالیکه    1/ 2در صورت استفاده از روش الف طراح باید مقدار درجه نامعینی را در هر دو جهت برابر    2در مثال

 با استفاده از روش ب نشان داده شد که می توان مقدار درجه نامعینی را در هر دو جهت برابر یک منظور نمود. 

   آنچه در روش ب مهم می باشد، این است که سازه اولیه تا حد ممکن تحت زلزله هايEX   وEY    پیچش کمتري داشته باشد تا با

 حذف اعضا پیچش سازه از مرز نامنظمی پیچشی شدید عبور نکند. 
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 3مثال  ٣-٢-٢٩

 طبقه می باشد   7مثال سوم مربوط به یک قاب خمشی بتنی 

 

 سازه مثال سوم، قاب خمشی بتنی در هر دو راستا.  19شکل 

 

 

 1گام 

 

 الزامی است.  Rhoمتر ارتفاع دارد و بنابراین محاسبه  10سازه بالاي دو طبقه بوده و بیش از  

 

 2گام 

 

 

 انجام تحلیل خطی در سازه.  

 

 

 3گام 

 

 می باشد.  kN 995درصد برش پایه برابر  35می باشد.   kN 2843شکل زیر برش طبقات را نشان می دهد. برش کل پایه برابر 

 طبقه اول درجه نامعینی کنترل خواهد شد.   6می باشد. بنابراین تنها در  kN 995می باشد که کمتر از   kN 828برابر  7برش طبقه  

 
 

 

 

 

 

TABLE:  Story Forces

Story Load Case/Combo Location P VX

kN kN

Story8 EX Bottom 0 0

Story7 EX Bottom 0 -828.077

Story6 EX Bottom 0 -1433.786

Story5 EX Bottom 0 -2019.7735

Story4 EX Bottom 0 -2386.274

Story3 EX Bottom 0 -2634.1247

Story2 EX Bottom 0 -2772.3493

Story1 EX Bottom 0 -2843.7426
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 4گام 

 

این این سازه در پلان نامنظم می باشد. علت: دو تیر مورب داریم و بنابراین در این سازه اجزاي قائم باربر جانبی غیر موازي داریم و بنابر

علاوه بر نامنظمی استفاده شود.    2800داریم و باید براي تعیین ضریب نامعینی از روش ب استاندارد    "نامنظمی سیستم هاي غیرموازي "

 خواهیم دید که سازه داراي نامنظمی پیچشی نیز می باشد.  5در گام  سیستم هاي ناموازي،
 

 

 5گام 

 

  1.24در جدول زیر)    ratio(  تغییرشکلهاخروجی نرم افزار را نشان می دهد. نسبت    4جدول  سازه اولیه نامنظمی شدید پیچشی ندارد.  

بوده و سازه   بیشتر  2/1ندارد. البته مقدار این نسبت از    شدیدسازه اولیه نامنظمی پیچشی  می باشد. بنابراین    4/1که کمتر از    است  

 نامنظمی پیچشی دارد ولی شدید نیست. 

 3نرم افزار براي سازه مثال   خروجی 4جدول 

                 
 

 6گام 

 سازه فاقد دیوار برشی می باشد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001492 0.001122 1.33

Story8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00139 0.00112 1.241

Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002712 0.002552 1.063

Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003342 0.002619 1.276

Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.0031 0.003041 1.019

Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003828 0.003124 1.225

Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003814 0.003763 1.014

Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004619 0.003818 1.21

Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004677 0.004615 1.013

Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005642 0.004679 1.206

Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00479 0.004744 1.01

Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005792 0.004804 1.206

Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003809 0.003723 1.023

Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004453 0.003751 1.187

Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002057 0.001951 1.054

Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002288 0.001957 1.169

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000789 0.000755 1.046

Story8 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.000853 0.00081 1.053

Story7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00243 0.002336 1.04

Story7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002486 0.002304 1.079

Story6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.002776 0.002598 1.069

Story6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002712 0.002517 1.077

Story5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00345 0.003278 1.053

Story5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003433 0.003234 1.061

Story4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004188 0.00399 1.05

Story4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004177 0.003952 1.057

Story3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004369 0.004166 1.048

Story3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004374 0.004132 1.058

Story2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003542 0.00336 1.054

Story2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003523 0.003327 1.059

Story1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001913 0.001797 1.064

Story1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001935 0.001776 1.089
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 7گام 

 

 

  بیشترین مقدار پیچش را دارد (تحت  هفتمطبقهEXALL3 ( 

می    طبقه ششم پس از طبقه هفتم، بیشترین پیچش مربوط به    درصد است و لازم نیست کنترل شود.  35ولی برش طبقه هفتم زیر  

 . Ratio=1.225نسبت تغییر مکان طبقه برابر است با  EXALL3باشد که در آن تحت 

 سازه بیشتر است:   تحتانیدر قسمت  EXALL3تغییر شکل سازه اولیه تحت زلزله 

        

   در فرایند فوق تنها زلزله راستايX    .باید تیر بحرانی براي زلزله    میکبار هبررسی شدY    تیر بحرانی   "دو"تعیین شود. بنابراین

 Yبررسی نشده است. علت: براي راستاي    Y. در این مثال راستاي  Yو دیگري براي راستاي    Xخواهیم داشت. یکی براي راستاي  

∆مقادیر    

∆
∆سازه اولیه پایین بودند و احتمال اینکه دوسرمفصل کردن یک تیر موجب شود مقدار      

∆
شود بسیار   1.4بزرگتر از    

 پایین است. 

 

 : 8گام 

 

نشان داده شده  زیر  در سازه اي که تیر آن دوسر مفصل شده است، نامنظمی پیچشی کنترل می شود. نتایج حاصل از تحلیل سازه در  

می باشند و بنابراین سازه پس از دوسرمفصل کردن تیر دچار پیچش    1.4در طبقه ششم کمتر از    ratio   است. پس از حذف تیر مقادیر

 شدید نشده است.

 ، جابجایی جانبی سازه پس از حذف تیر لبه پایین در طبقه ششم 5جدول 

 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001492 0.001122 1.33

Story8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00139 0.00112 1.241

Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002712 0.002552 1.063

Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003342 0.002619 1.276

Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.0031 0.003041 1.019

Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003828 0.003124 1.225

Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003814 0.003763 1.014

Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004619 0.003818 1.21

Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004677 0.004615 1.013

Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005642 0.004679 1.206

Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00479 0.004744 1.01

Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005792 0.004804 1.206

Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003809 0.003723 1.023

Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004453 0.003751 1.187

Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002057 0.001951 1.054

Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002288 0.001957 1.169

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001523 0.001154 1.32

Story8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.001428 0.00116 1.231

Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002936 0.002657 1.105

Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00362 0.002749 1.316

Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00334 0.003171 1.054

Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004126 0.003262 1.265

Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003843 0.003776 1.018

Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004655 0.003835 1.214

Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004685 0.004619 1.014

Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005653 0.004685 1.207

Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004791 0.004745 1.01

Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005794 0.004805 1.206

Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00381 0.003723 1.023

Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004454 0.003752 1.187

Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002057 0.001952 1.054

Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002288 0.001957 1.169
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 : 9گام 

 

 

 اولویت بندي بر اساس کاهش مقاومت طبقه:

در کاهش مقاومت طبقه نشان دهد. بهتر است ستونها و کف ها در مدل    انرژي داخلی می تواند به صورت تقریبی تاثیرگذارترین تیر را

. در این سازه تیر بحرانی باشد، موثرترین تیر می باشد  100تیري که نسبت انرژي آن  پنهان شوند تا تنها انرژي تیرها نمایش داده شود.  

 در طبقه دوم می باشد.   1از نظر افت مقاومت تیر شماره 

 

 
 تعیین تیر تاثیرگذار در افت مقاومت بر اساس انرژي تیرها 20شکل 

 

 می باشد:  سومدر طبقه   کوتاه میانیتیر بر اساس انرژي اعضا  EXتاثیر گذارترین تیر در افت مقاومت تحت زلزله 
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 10گام 

 

  "تمامی ستونها نسبت به سازه اصلی"در سازه سمت چپ، پس از دوسرمفصل کردن تیر، ضریب زلزله نیز کاهش یافته است نسبت تنش  

 کاهش یافته است: 

 
                          الف)                                                                       ب)

 C=0.087ب) سازه تضعیف شده با ضریب زلزله کاهش یافته  C=0.13،  الف) سازه سالم اولیه با ضریب زلزله تنشها نسبت ، 21شکل 

 

 (راستایی که زلزله آن بررسی می شود) در سازه تضعیف شده، کمتر از سازه اولیه می باشد.   Xدر تیرهاي راستاي  نسبت تنش شکل زیردر 

 
ب) سازه تضعیف شده با   C=0.13الف) سازه سالم اولیه با ضریب زلزله اولیه   )Rebar Percentageدرصد میلگرد مورد نیاز تیرها (، 22شکل 

 C=0.0871ضریب زلزله کاهش یافته 
 

   با توجه به اینکه نسبت تنشهاي ستونها  و نیز درصد میلگرد تیرها در سازه تضعیف شده کاهش یافته است، بنابراین افت مقاومت

 درصد می باشد.  33سازه کمتر از 

 .علاوه بر موارد فوق، بهتر است آرماتور برشی تیرها نیز در دو سازه مقایسه شود 
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  اگر نسبت تنش و یا میزان میلگرد لازم حتی در یک تیر و یا ستون در سازه (با زلزله کاهش یافته) نسبت به سازه (اولیه) افزایش

  1.2درصد است. در این صورت یا باید ضریب نامعینی برابر    33نشان دهد، نمی توان با اطمینان گفت که افت مقاومت کمتر از  

 منظور شود و یا اینکه تحلیل غیر خطی انجام شود و به صورت دقیق مقاومت طبقه محاسبه شود. 

 12گام 

  افت مقاومت کنترل گردید و نتیجه مثبت بود، نیازي به کنترل   پیچش و قبلی سازه از نظر  هاياینکه در گامبا توجه به

 رفت.  12به گام  10نمی باشد و می توان از گام  11گام 

 

 کنترل شد.  Xدر این سازه تنها کفایت سازه براي زلزله راستاي  

 تکرار شود.  Yبراي زلزله راستاي  12تا  7یکبار دیگر باید مراحل 

 

 با توجه به مراحل فوق فایلهاي زیر باید تهیه شوند: 

 که فایل اصلی طراحی می باشد و هیچکدام از اعضا حذف نمی شوند.  main.edbفایل  -٢٠

تعیین و دوسرمفصل می شود. پس   EX: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار پیچش تحت زلزله Rho-Torsion-Xفایل  -٢١

 از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی سازه نباید دچار نامنظمی پیچشی شدید شود. 

تعیین و دوسرمفصل می شود. پس   EY: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار پیچش تحت زلزله Rho-Torsion-Yفایل  -٢٢

 از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی سازه نباید دچار نامنظمی پیچشی شدید شود. 

تعیین و دوسرمفصل می   EX: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار افت مقاومت تحت زلزله Rho-Strength-Xفایل  -٢٣

 درصد باشد.  33شود. پس از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی افت مقاومت سازه باید کمتر از 

تعیین و دوسرمفصل می   EY: در این فایل تیر بحرانی بر اساس معیار افت مقاومت تحت زلزله Rho-Strength-Yفایل  -٢۴

 درصد باشد.  33شود. پس از دوسرمفصل کردن تیر بحرانی افت مقاومت سازه باید کمتر از 

 

 

 

 نتیجه گیري  ١-٣-٢-٢٩

   افت این سازه نامنظم بود و با روش ب کنترل گردید. و نشان داده شد که حذف عضو بحرانی موجب پیچش شدید نمی شود و

 خواهد بود.  1درصد خواهد بود و بنابراین ضریب نامعینی برابر  33مقاومت نیز کمتر از 
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 4مثال ۴-٢-٢٩

طبقه می باشد که  در یک جهت داراي سیستم دوگانه قاب خمشی بتنی+دیوار برشی می باشد و در راستاي دیگر   17مربوط به یک سازه    4مثال  

 قاب خمشی بتنی می باشد. نماي سه بعدي سازه را نشان می دهد. 

 
 4نماي سه بعدي سازه مثال   23شکل 

 

آن در شکل  نشان داده شده است، در طبقه سوم کاهش  ) دو دیوار برشی دارد. یک از دیوارها که نماي  yاین سازه در راستاي عرضی (راستاي  

البته چنین طرحی توصیه نمیشود و اگر در یک راستا دیوار برشی استفاده شود، بهتر است در راستاي متعامد نیز از دیوار برشی استفاده    مقطع دارد.

 شود.
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 4سازه مربوط به مثال   24شکل 

 

 1گام 

 

 طبقه بوده و باید ضریب نامعینی محاسبه شود.   3بلندتر از سازه 

 

 2گام
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   3گام 

 

 

تن می   277براي تعیین طبقاتی که درجه نامعینی آن باید بررسی شود از خروجی نرم افزار استفاده می شود. برش پایه کل سازه برابر   

درصد برش پایه بوده و نیازي به بررسی درجه   35تا طبقه آخر کمتر از    14بنابراین برش طبقه  تن می باشد.    97درصد برش پایه برابر    35باشد.  

 نامعینی ندارند. 

 4در سازه مثال  EY، برش طبقات تحت زلزله 6جدول 

TABLE:  Story Forces 

Story Load Case/Combo Location P VX VY 

      tonf tonf tonf 

END EY Bottom 0 0 0 

PENT EY Bottom 0 0 -12.6785 

STORY16 EY Bottom 0 0 -40.4214 

STORY15 EY Bottom 0 0 -67.6296 

STORY14 EY Bottom 0 0 -93.016 

STORY13 EY Bottom 0 0 -116.908 

STORY12 EY Bottom 0 0 -139.7058 

STORY11 EY Bottom 0 0 -160.976 

STORY10 EY Bottom 0 0 -180.6364 

STORY9 EY Bottom 0 0 -198.7808 

STORY8 EY Bottom 0 0 -214.9999 

STORY7 EY Bottom 0 0 -229.2119 

STORY6 EY Bottom 0 0 -241.5084 

STORY5 EY Bottom 0 0 -251.81 

STORY4 EY Bottom 0 0 -261.7179 

STORY3 EY Bottom 0 0 -267.6561 

STORY2 EY Bottom 0 0 -273.5485 

STORY1 EY Bottom 0 0 -277.8379 
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 4گام 

 

 

نرم افزار را براي این سازه نشان  شرایط الف ارضا نمی شود (شرط منظم بودن در پلان). جدول زیر خروجی  سازه نامنظم پیچشی دارد و بنابراین  

 می دهد: 

   4کنترل نامنظمی پیچشی در سازه مثال  7جدول 

       
 

 

 

 5گام 
 

 

خروجی نرم افزار را نشان می دهد. نسبت تغییرشکل حداکثر به تغییرشکل میانگین    4جدول  سازه اولیه نامنظمی شدید پیچشی ندارد.  

)ratio    (1.2ندارد. البته مقدار این نسبت از    شدیدسازه اولیه نامنظمی پیچشی  می باشد. بنابراین    1.4که کمتر از    1.298در جدول زیر   

 بیشتر بوده و سازه نامنظمی پیچشی دارد.

 

 

 

 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

StoryLoad Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

END EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003887 0.003823 1.017

END EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003899 0.003844 1.014

PENT EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004009 0.00393 1.02

PENT EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004057 0.003954 1.026

STORY16 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004198 0.003978 1.055

STORY16 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004343 0.003966 1.095

STORY15 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004473 0.00412 1.086

STORY15 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00442 0.004102 1.077

STORY14 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004705 0.004266 1.103

STORY14 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004558 0.004244 1.074

STORY13 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004955 0.004419 1.121

STORY13 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004704 0.00439 1.071

STORY12 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005144 0.004532 1.135

STORY12 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004806 0.004498 1.068

STORY11 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005292 0.004614 1.147

STORY11 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004888 0.004576 1.068

STORY10 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005358 0.004642 1.154

STORY10 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004915 0.004601 1.068

STORY9 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005364 0.004625 1.16

STORY9 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.0049 0.004583 1.069

STORY8 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005315 0.00456 1.166

STORY8 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004831 0.004516 1.07

STORY7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005195 0.004443 1.169

STORY7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004721 0.0044 1.073

STORY6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004978 0.004258 1.169

STORY6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004546 0.004217 1.078

STORY5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004489 0.003919 1.145

STORY5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004196 0.003825 1.097

STORY4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003754 0.003057 1.228

STORY4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003802 0.00337 1.128

STORY3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00303 0.002333 1.298

STORY3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002867 0.002588 1.108

STORY2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001436 0.001209 1.188

STORY2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001628 0.001352 1.205

STORY1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000165 0.000135 1.22

STORY1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.000156 0.000135 1.152

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

END EXALL 2 Diaph D1 X 0.001178 0.001153 1.022

END EXALL 3 Diaph D1 X 0.001218 0.001209 1.007

PENT EXALL 2 Diaph D1 X 0.002209 0.002071 1.067

PENT EXALL 3 Diaph D1 X 0.002086 0.002042 1.022

STORY16 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002342 0.002202 1.063

STORY16 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00221 0.002172 1.017

STORY15 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002446 0.002282 1.072

STORY15 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002279 0.002248 1.014

STORY14 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002717 0.002534 1.073

STORY14 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002528 0.002496 1.013

STORY13 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003159 0.002961 1.067

STORY13 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002965 0.002922 1.015

STORY12 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003481 0.003273 1.063

STORY12 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003287 0.003233 1.017

STORY11 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003851 0.003637 1.059

STORY11 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003663 0.003596 1.019

STORY10 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004037 0.003833 1.053

STORY10 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003888 0.003798 1.024

STORY9 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004193 0.004006 1.047

STORY9 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004092 0.003976 1.029

STORY8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00434 0.00416 1.043

STORY8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00426 0.004132 1.031

STORY7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004362 0.004189 1.041

STORY7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004301 0.004161 1.033

STORY6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004316 0.004156 1.038

STORY6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004277 0.00413 1.036

STORY5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004515 0.004387 1.029

STORY5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004534 0.004368 1.038

STORY4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004387 0.00431 1.018

STORY4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004483 0.004301 1.042

STORY3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003578 0.003576 1.001

STORY3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003807 0.003586 1.062

STORY2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001665 0.001568 1.062

STORY2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.001809 0.001595 1.134

STORY1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.000033 0.000031 1.065

STORY1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.000036 0.000031 1.132
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 6گام 

 

 

 

شامل دیوار برشی می باشد؟ با توجه به اینکه سیستم سازه دوگانه می    "تنها"سوال می شود که آیا سیستم باربر جانبی سازه  6در گام 

 باشد بنابراین علاوه بر دیوار قاب خمشی نیز داریم و پاسخ منفی خواهد بود. 

نکته: در سازه هایی که داراي دیوار برشی هستند، اگر طول دیوار در طبقه بیش از ارتفاع باشد لازم به حذف دیوار نخواهد بود. علت: 

احتمال خرابی دیوارهاي طویل در زلزله پایین بوده و در تشکیل سازه تضعیف شده تنها دیوارهاي با نسبت ارتفاع به طول بزرگتر از یک 

واهند شد. در این سازه در تمامی طبقات طول دیوارهاي برشی بیش از ارتفاع می باشد و تنها در طبقه سوم به علت از مدل حذف خ

 ایجاد بازشو، طول دیوار کاهش یافته و می توان در مدل تضعیف شده، اثر حذف این دیوار را بررسی نمود. 

 

 

 

 

   7گام 

 

 

) به حداکثر مقدار خود رسیده  Yدر طبقه سوم سازه که یکی از دیوارهاي برشی کاهش مقطع دارد، پیچش طبقه (براي زلزله راستاي  

 است.  

 بنابراین بحرانی ترین طبقه، طبقه سوم می باشد.  

نماي سه بعدي   25شکل  حذف شود، در سازه نامنظمی شدید پیچشی داشته باشیم. در  سوم  احتمال می رود اگر یکی از اعضاي طبقه  

سعی شده است تا حد امکان از پیچش سازه اولیه کاسته   2و    1طبقه سوم نشان داده شده است. در این سازه با افزایش ابعاد تیرهاي  

که در شکل   3رسیده است. طول دیوار برشی    29/1شود. با این وجود نسب تغییرمکان حداکثر به تغییرمکان میانگین در این طبقه به  

 نشان داده شده است، کمتر از ارتفاع آن است و با توجه به سختی بالاي دیوارهاي برشی، اولویت با حذف این دیوار می باشد. 

 

 نماي سه بعدي طبقه سوم 25شکل 

آن کاهش یابد. براي این منظور باید این المانها انتخاب گردیده و   shellاز مدل باید سختی المانهاي    3براي حذف دیوار برشی شماره   

 مطابق شکل زیر تمامی ضرایب سختی آن یک مقدار کوچک وارد می شود. 
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 3دیوار شماره  shellکاهش سختی المانهاي   26شکل 

باید دوسرمفصل شوند. دقت نمایید که دو ستون نشان داده شده در شکل، اجزاي مرزي    27شکل  همچنین ستونهاي اطراف دیوار برشی مطابق  

 دیوار محسوب شده و همراه با آن باید باربري جانبی ستونها نیز حذف شود. 

 

 دوسرمفصل کردن ستونهاي اطراف دیوار 27شکل 
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 8گام 
 

پس از حذف دیوار و اجزاي مرزي دو طرف آن، باید نامنظمی پیچشی سازه بررسی شود. پس از حذف نسبت تغییر شکل حداکثر به  

 ).  8جدول  می باشد ( 4/1می رسد که کمتر از مرز  371/1به  EYALL2تغییر شکل میانگین در طبقه سوم تحت اثر 

 بنابراین پس از حذف دیوار برشی، سازه دچار نامنظمی پیچشی شدید نمی شود. 

 ، مقادیر جابجایی طبقات پس از تضیف سازه 8جدول 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

END EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003912 0.003847 1.017

END EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003922 0.003867 1.014

PENT EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004033 0.003955 1.02

PENT EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00408 0.003977 1.026

STORY16 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004222 0.004002 1.055

STORY16 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004365 0.003989 1.094

STORY15 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004498 0.004144 1.085

STORY15 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004443 0.004125 1.077

STORY14 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00473 0.004292 1.102

STORY14 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004582 0.004268 1.074

STORY13 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004981 0.004446 1.121

STORY13 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004729 0.004416 1.071

STORY12 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005172 0.00456 1.134

STORY12 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004832 0.004525 1.068

STORY11 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005323 0.004644 1.146

STORY11 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004916 0.004605 1.068

STORY10 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005391 0.004674 1.153

STORY10 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004944 0.004632 1.067

STORY9 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005401 0.00466 1.159

STORY9 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004931 0.004616 1.068

STORY8 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005357 0.004597 1.165

STORY8 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004864 0.004552 1.068

STORY7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005242 0.004484 1.169

STORY7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004755 0.004439 1.071

STORY6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005033 0.004304 1.169

STORY6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004581 0.004261 1.075

STORY5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004559 0.003973 1.147

STORY5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004232 0.003877 1.091

STORY4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003866 0.003105 1.245

STORY4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003789 0.003417 1.109

STORY3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003309 0.002413 1.371

STORY3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002781 0.002657 1.047

STORY2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001402 0.001204 1.164

STORY2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001653 0.001347 1.227

STORY1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000163 0.000134 1.217

STORY1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.000154 0.000135 1.148
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 9گام 

 

 

 دیوارها بیشتر از ارتفاع آنها می باشد. تمامی طبقات طول در 

تنها در طبقه سوم یک دیوار با طول کم داریم که قابلیت حذف دارد و تنها عضوي که ممکن است حذف آن موجب کاهش شدید مقاومت طبقه  

 . تدیوار اسشود، همین 
 

 

 

 10گام 

 

 

در شکل ب که دیوار حذف شده است، ضریب زلزله    نسبت تنشها را در طبقه سوم قبل و پس از حذف دیوار نشان می دهد.   شکل زیر

مقدار اولیه کاهش داده شده است. در شکل ب تمامی نسبت تنش ها در ستونها نسبت به سازه اولیه کاهش نشان میدهد.   0.67نیز به  

 کاهش مقاومت ایجاد کند.  33بنابراین حذف دیوار نتوانسته به اندازه 

 

 
 الف) 

 
 ب)                                         

 C*0.67ب) سازه تضعیف شده با ضریب زلزله کاهش یافته   Cنسبت تنشها ستونها،  الف) سازه سالم اولیه با ضریب زلزله اولیه ، 28شکل 
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 12گام 

 

 

 ل در شک که    2جهت اطمینان از کفایت سازه و بالا بودن درجه نامعینی آن، علاوه بر حذف دیوار در طبقه سوم، بهتر است تیر شماره  

یکسان هستند، از بین دو   2و    1با توجه به اینکه ابعاد مقاطع تیرهاي  تکرار شوند.    10تا    7زیر نشان داده شده، نیز حذف شود و مراحل  

نمی باشد. مراحل کنترل حذف تیر مشابه مراحل   1، تیر کوتاهتر بحرانی تر خواهد بود و نیازي به کنترل حذف تیر شماره  2و    1تیر  

 انجام نشده است.   2حذف تیر   کنترل حذف دیوار می باشد و در این نوشتار براي جلوگیري از اطاله مطلب، کنترل

 
 نماي سه بعدي طبقه سوم 29شکل 

 : Xکنترل سازه براي زلزله جهت 

، سازه داراي سیستم قاب خمشی می باشد، سازه اولیه در این راستا نامنظم پیچشی نمی باشد و با توجه به تعداد بالاي xدر راستاي  

راستا، مسلما حذف یک تیر از سازه، موجب کاهش مقاومت شدید و یا پیچش شدید نخواهد شد و بنابراین نیازي   ندر ایقابهاي خمشی  

 نمی باشد.  xبه کنترل راستاي 

 نتیجه گیري  ١-۴-٢-٢٩

جانبی بالا   در این سازه در هر دو راستا تعداد قابهاي خمشی و دیوار برشی به صورت قابل توجهی بالا بود. سازه هایی که در آنها تعداد اجزاي باربر

نامعینی بالا می باشند. طول دیوارهاي برشی در تمامی طبقات بیش از ارتفاع طبقه بود و بنابراین این دیوارها     می باشد، اصولا سازه هایی با درجه

 در لیست حذفیات گنجانده نشدند.  

تنها در طبقه سوم یک دیوار با طول کم وجود داشت که ممکن بود با حذف آن سازه دچار پیچش شدید و یا افت مقاومت شود. پس از حذف این  

 دیوار نیز مشاهده شد که سازه کفایت کافی را دارد و بنابراین مقدار ضریب نامعینی در هر دو راستا برابر یک می باشد. 
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 5مثال  ۵-٢-٢٩

دوگانه قاب خمشی بتنی +دیوار برشی بتنی  طبقه با پلان منظم می باشد که در راستاي غربی شرقی داراي سیستم    5مربوط به یک سازه    5مثال  

 متر می باشد.  3متر و ارتفاع طبقات برابر  5می باشد و در راستاي دیگر قاب خمشی بتنی می باشد. طول تمامی دهانه ها برابر  

 

 

 5پلان سازه مثال  30شکل 

 

 

 1گام 

 

 نامعینی محاسبه شود. طبقه بوده و باید ضریب   3سازه بلندتر از 

 

 

 2گام

 

 

 

   3گام 

 

 

 طبقه می باشد، با توجه به تجربیات مثالهاي قبلی، تمامی طبقات، به جز پشت بام باید منظور شوند.  5با توجه به اینکه سازه 

 

 4گام 

 

دهانه قاب خمشی در هر   6کافی می باشد (  Yسازه منظم می باشد و می توان از روش الف استفاده نمود. تعداد دهانه ها براي راستاي  

وجود   5دهانه قاب خمشی همراه با یک دیوار برشی به طول    5نیز در هر سمت مرکز جرم،    Xسمت مرکز جرم وجود دارد). در راستاي  

=دارد. دیوار برشی   دهانه باربر خواهیم داشت و    67/6دهانه محسوب می شود و در نتیجه در کل در هر سمت مرکز جرم    1.67

ρسازه در این راستا نیز دهانه باربر به حد کافی دارد. و ضریب نامعینی برابر   =  خواهد بود.   1
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 براي شمارش تعداد دهانه ها به شرح زیر می باشد:  2800نکته: متن استاندارد 

درصد برش پایه تجاوز می کند، حداقل دو دهانه سیستم مقاوم   35هاي منظم در پلان، در طبقاتی که برش در آنها از  در ساختمان  -الف"

. در سیستم هاي داراي دیوار برشی تعداد دهانه ها از تقسیم طول جانبی در هر سمت مرکز جرم، در دو امتداد عمود بر هم، موجود باشد

 " .دیوار بر ارتفاع آن در طبقه بدست می آید

  

در شمارش تعداد دهانه ها تنها باید دیوار برشی منظور شود. در این صورت در هر سمت   5از متن فوق ممکن است چنین برآید که در سازه مثال  

 خواهد شد.  2/1دهانه خواهیم داشت و ضریب نامعینی برابر  7/1مرکز جرم تنها 

برگرفته از آن می باشد. با دقت به متن اصلی استنباط می    2800می باشد که ضریب نامعینی در استاندارد    ASCE7-10متن زیر نیز مربوط به  

 شود که باید تعداد دهانه هاي دیوار برشی با دهانه هاي مربوط به قاب خمشی تجمیع شود.  

 
 : 2800متن استاندارد 

 در سیستم هاي داراي دیوار برشی تعداد دهانه ها از تقسیم طول دیوار بر ارتفاع آن در طبقه بدست می آید   

 : ASCE7-10متن 

 دهانه ها از تقسیم طول دیوار بر ارتفاع آن در طبقه بدست می آید  تعداد در دیوار برشی تعداد       

 دقت شود که اصولا سازه هاي داراي سیستم دوگانه، سازه هایی با درجه نامعینی بالا می باشند. در صورت عدم منظور کردن قاب هاي خمشی در

قت  شمارش تعداد دهانه ها، بسیاري از سیستم هاي دوگانه فاقد درجه نامعینی کافی خواهند شد که با مفاهیم و اصول تعیین درجه نامعینی مطاب 

براین  ارد. شاید چنین به نظر آید که با توجه به اینکه سهم بارگیري دیوار برشی بالا می باشد و عمده زلزله را دیوار برشی تحمل می کند، بناند

بهتر است در شمارش تعداد دهانه ها، از قاب خمشی صرف نظر شود. در پاسخ باید گفت که یکی از شرایط دوگانه محسوب شدن سازه این است 

درصد برش پایه باشد. در غیر این صورت سیستم دوگانه محسوب نشده و تنها در این حالت است که باید از  25  لحداقتحمل قابهاي خمشی که 

 شمارش قابهاي خمشی صرف نظر شود.

 بنابراین از نظر نگارنده در سیستم هاي دوگانه در شمارش تعداد دهانه باید قابهاي خمشی نیز همراه با دیوار برشی شمارش شوند. 
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 اعمال ضریب نامعینی در نرم افزار  ٣-٢٩

 
 در سازه هاي بتنی:
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 : در سازه هاي فولادي

 
 

 تلگرام:

 هر طرف منظم داشتن دو دهانه در    ي سازه ها  ي سوال دارم برا   یک  یدداد  یحکه در جزوه تان توض   ینینامع   یبدکتر در خصوص ضر  ي سلام آقا

تر باشد بر عکس شده    یرانهضوابط سخت گ  ینکها  ي نامنظم به جا  ي در سازه ها  یکهاست در صورت  یالزام  1.2  یبمرکز جرم جهت عدم اعمال ضر

  یابد کاهش    یدرصد از مقاومت جانب 33کمتر از    ي عضو مهاربند ضربدر  یکحذف    اب   یتواندمرکز جرم م یندهانه مهاربند در طرف  یک با وجود    ثلام

 باشد  یدهانه مهاربند م  یکمهاربند حذف  یکنامه از حذف  یین رسد منظور آ  یمن به نظرم م یستآن چ یلدل
 

 : روش الف و روش بیمدار rho یینتع ي : با سلام، دو روش برا پاسخ

 ) یردگ  یم  1.2باشد (هر دو جهت را  یم  یرانهمنظم در پلان قابل استفاده است و سخت گ ي الف: تنها در سازه ها روش

را در دو جهت متعامد متفاوت در نظر   rhoتواند    یحالت طراح م   ینسازه ها (چه منظم و چه نامنظم) قابل استفاده بوده و در ا  یب: در تمام   روش

 . یردبگ

 . یریدرا کمتر در نظر بگ  rhoکه مقدار  یابید یاجازه م ییدجهت اگر شما از ب استفاده نما ین است  و به هم یقب دق روش
 

 کانال تلگرام:

مرکز جرم   یندر طرف  یقاب خمش  یاشده    ي مهار بند   ي ذکر شده که تعداد دهانه ها  2800نامه    یین ،در آro  یبدر محاسبه ضر  باسلام و احترام،

ملاك تعداد دهانه   یبتن  یدر قاب خمش  ییدبفرما   یباشد،لطفامرکز جرم م   ینطرف  ي منظور از دهانه ،تعداد قابها  یفرماینداز همکاران م  ی...::بعض

 تعداد قابها؟ممنون  یا یباشدم
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 صراحتا صحبت از دهانه کرده است.  یکانامه آمر یینو هم در آ  2800هستند. هم در استاندارد  یاردهانه ها مع یر: با سلام، خپاسخ

 کانال تلگرام:

 دهانه در هر طرف مرکز جرم):  یکشده ( ي مهاربند ي سازه ها ینینامع   یبدر رابطه با ضر ي ا نکته

دهانه    یکخواهد بود (چون تنها    1.2آن    ینیدرجه نامع   یم،کن  ی. اگر با سازه منظم باشد و با روش الف سازه را بررسییدتوجه نما  یر**به شکل ز

 دارد) 

خواهد   rho=1  یانشود آ  یدشد  یچشصورت اگر سازه دچار پ  ینمهاربند حذف شود. در ا  یکتنها    ید** اگر با روش ب کنترل شود، مطابق شکل با

 بود؟

 یم، مهاربند را حذف کرده ا  ي قطر   4از    یکیاستنباط شود که چون    یننه. ممکن است چن  یادارد    ي درصد  33افت مقاومت    یاشود که آ  یبررس   باید

 .یمدرصد بوده و مشکل افت مقاومت ندار 25افت مقاومت برابر   ینبنابرا

 

 
 : یست ن ین چن یکهحال در

نسبت به  مقاومت آن   یابد. در نتیجه یشافزا 1به   یدمانده با یمهاربند باق   یمربوط به طول کمانش 0.5و    0.7 یبضرا  یددر سازه حذف شده با -1

   سازه اولیه کاهش می یابد.

تر    یفکند ضع  یعمل م  ي مانده که فشار  یو مسلما مهاربند باق  یم تر است) حذف کن   ي (را که قو  یمهاربند کشش  ید در کنترل مقاومت ما با  -2

 خواهد بود.

 نادرست است.  یمدرصد افت دار 25تنها  ینکهنخواهد بود و استنباط ا ي مساو یروهان یعشده و توز یچشسازه پس از حذف مهاربند دچار پ -3

 خواهد بود.   1.2برابر   ینینامع یب احتمالا سازه فوق به علت افت مقاومت مردود محسوب شده و ضر یز: در روش ب نیی نها  نتیجه

 کانال تلگرام:

 1.2برابر با   یگرو در جهت د 1جهت برابر با  یکتواند با هم برابر نباشد مثلا در  یدر جهات مختلف م ینینامع یبضر یاآ

 

  ید با  یزن  یگرد  ي شد، راستا  1.2طرف    یکباشند (اگر    یکسان  یداستفاده شود، هر دو جهت باالف  اگر از روش    2800: با سلام، طبق استاندارد  پاسخ

 منظور کرد. 1.2 یگرد ي و در راستا یکراستا  یکتوان در  یاگر از روش ب استفاده شود، م  یمنظور شود). ول 1.2به ناچار 

 

 

 

 

 
 

 مراجع  ١-٣-٢٩

 253-، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، شماره نشر: ض4ویرایش  2800زلزله، استاندارد آیین نامه طراحی ساختمانها در برابر  -١

2- Minimum Design Loads for Buildings and other Structures, ASCE/SEI 7-10, 2010. 

3- Seismic Loads, Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-05, Finley A. Chaney, Ph.D., P.E., ASCE, 

2010. 

4- NEHRP Recommended Seismic Provisions for New Buildings and Other Structures, FEMA P-750 / 2009 

Edition, 2009. 
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 طراحی فونداسیون  ٣٠

 مبحث نهم) میباشد. در این شکل انوع شالوده ها طبقه بندي شده اند.  1- 15-9شکل زیر برگرفته از مبحث نهم (بند  
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 ETABSعکس العملهاي تکیه گاهی از  انتقال ١-٣٠

 
 

Export Floor Loads Only : 

 تنها نیروي وارد بر کف ها و تیرهاي طبقه و گرههاي طبقه منتقل می شود . 

  در انتهاي ستونها المانهايslab  از نوعstiff  .به صورت اتوماتیک ایجاد می شود و نیازي به تعریف دستی آنها نیست 

  .خود ستونها (تنها ستونهاي زیر دال) مدل می شوند و بنابراین سختی ستونها در تغییر شکلها منظور می شود 

  دیوارهاي زیرین به صورتwall   مدل می شوند و دیوارهاي فوقانی نیز (بر خلاف ستونها) به صورت تیر عمیق از نوعbeam   مدل می

 شوند. 

 
Export Floor Loads and loads from above : 

  مشابه گزینه بالا می باشد با این تفاوت که نیروي انتهاي ستونهاي فوقانی به صورت نیروهاي گرهی و با پسوندAbove  .وارد می شوند 

 . براي طراحی فونداسیون توصیه می شود از این گزینه استفاده شود

زلزله از طبقات فوقانی ناشی از  "بارهاي "برخی از مهندسین براي طراحی دالها نیز از این گزینه استفاده می کنند. در این صورت اثرات 

صورت (شکل زیر را ببینید) به انتهاي ستونها وارد میشود و این نیروها لنگرها و برش را در دال طبقه تغییر می دهد و بنابراین ادعا کرد در 

 استفاده از حالت دوم دال براي نیروهاي لرزه اي طراحی شده است. 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ETABSاز  یگاه هیتک يانتقال عکس العملها-ون یفونداس یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      471

Export Floor Loads plus column and wall distortions : 

  در انتهاي ستونها علاوه بر نیروهاي وارد از طبقات بالا، تغییر مکان و جابجایی ناشی از انواع بارها که توسطETABS   محاسبه شده

 است نیز منتقل می شوند. 

   ستونها در مدل ترسیم نمی شوند. علت: با توجه به اعمال تغییر مکانها در گرهها نیازي به مدل کردن ستونها و دیوارها جهت منظور

 کردن سختی آنها در محاسبه تغییر شکلها نیست. 

  در انتهاي ستونها المانهايslab  از نوعstiff .به صورت اتوماتیک ایجاد نمی شود و باید به صورت دستی آنها را تعریف کرد 

 براي طراحی دالها از این گزینه استفاده می کنند. توصیه می شود 

 

 باید فایل ایجاد شده از طریق منوي زیر فراخوانی شود:  SAFEکردن عکس العملهاي تکیه گاهی، در نرم افزار  exportپس از 
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 انتقال بارهاي دینامیکی در پی  ٢-٣٠

 منتقل نمود؟ SAFEآیا می توان بارهاي دینامیکی (و ترکیب بارهاي مربوطه) را به 

 قادر است اثرات بارهاي دینامیکی را به طور صحیح در طراحی منظور کند؟ SAFEآیا 

 توجه نمایید: CSIبه متن زیر از سایت 
 

For foundation analysis and design, nonlinear uplift cases may not be converted from spectrum combinations because 

response-spectrum analysis is a linear formulation. As an alternative, spectrum story forces may be applied within 

ETABS manually as a lateral load case, then response may be exported to SAFE for foundation design . 

 

) داشته باشیم، بهتر است براي طراحی پی از  upliftبا توجه به متن فوق در مواردي که احتمال می رود در پی تحت بارهاي وارد شده کشش (

درصدي در بار زلزله)   15یا    10زلزله هاي استاتیکی استفاده کنیم. اگر اصرار بر استفاده از بارهاي دینامیکی باشد (به جهت استفاده از تخفیف  

و بر اساس برشهاي دینامیکی در طبقات تعریف کرد و سپس بارهاي تعریف شده از    user loadمی توان ابتدا در ایتبس بارهاي استاتیکی از نوع  

 منتقل نمود.  SAFEرا به   user loadنوع 

 جزوه مراجعه کنید.  1-12- 31) به بند  User Loadsبراي آشنایی با نحوه تعریف بار استاتیکی معادل (
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 به طریق زیر به رنگ مشکی تغییر داد:می توان رنگ زمینه را نیز 
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 تعریف مقاطع پی و ستون  ٣-٢-٣٠
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حقیقت  در نقاطی از پی که روي آن ستون قرار گرفته به جهت سختی زیاد ستون، تغییر شکلهاي خمشی و برشی پی به حداقل می رسد. در  

را ضخامت پی در محل ستون افزایش می یابد. براي محاسبه دقیق تغییر شکلها، بهتر است ستونها بر روي پی مدل شوند و بنابراین مقطع ستونها  

 نیز تعریف می کنیم: 
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 تعریف مدول عکس العمل بستر خاك ۴-٢-٣٠

بین مدول عکس العمل بستر و تنش مجاز (بر اساس معیار نشست)  (در صورت فقدان نتایج مکانیک خاك)    تقریبی  به صورت  نواريبراي پی هاي  

k رابطه = 1.2 × q   2براي مثال اگر تنش مجاز خاك برابر  .برقرار استkg/cm 5q=1.  :باشد، مقدار ضریب بستر  برابر خواهد بود با 

k = 1.2 × 1.5 = 1.8
kg

cm
 

 

بین مدول عکس العمل بستر و تنش مجاز (بر اساس معیار (در صورت فقدان نتایج مکانیک خاك)    تقریبی  به صورت  گستردهبراي پی هاي  

k  نشست) رابطه = 0.6 × q   2براي مثال اگر تنش مجاز خاك برابر  .برقرار استkg/cm 5q=1.   باشد، مقدار ضریب بستر  برابر خواهد بود

 با: 

k = 0.6 × 1.5 = 0.9
kg

cm
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 قرار گیري ستونها باید مطابق شکل زیر ستون ترسیم شود:  لپس از ترسیم پی، براي منظور کردن اثر سختی ستونها، در مح
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   از گرفته  بر  زیر  آدرس تصاویر  به  مهندسی  افزارهاي  نرم  ایرانی  کمیته  رسانی  اطلاع  سامانه  در  شده  داده  پاسخ  پرسشهاي 

www.iesc.bhrc.ac.ir    می باشد. اگر در گزارش مکانیک خاك مقدارks   در لبه محاسبه و در اختیار محاسب سازه قرار گیرد طراح

میتواند مستقیما از این مقادیر استفاده کند. در غیر این صورت پیشنهاد میشود مطابق شکلهاي زیر در لبه هاي پی از سختی دو برابري 

 استفاده شود.  Ksبراي 

پرسشهاي پاسخ داده شده در سامانه اطلاع رسانی کمیته ایرانی نرم افزارهاي مهندسی به آدرس براي توضیحات تکمیلی در این رابطه می توانید به  

www.iesc.bhrc.ac.ir   .مراجعه نمایید 
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 اعمال بارهاي سطحی در پی  ٨-٢-٣٠

وارد بر آن منظور شود. بنابراین پس    زنده کف سازي و نیز بار    مرده ارسال می شوند) باید بارهاي    ETABSبر روي کف پی (علاوه بر بارهایی که از  

 از ترسیم کفها باید آنها را انتخاب کرده و مطابق شکل زیر بار مرده و زنده اعمال نمایید: 

 
پارکینگ داشته باشیم، باید بار زنده مربوط به پارکینگ به سطح پی وارد شود. علاوه بر بار زنده باید بار مرده مربوط    baseبراي مثال اگر در طبقه  

فرض کنیم، با فرض وزن مخصوص مصالح کف سازي برابر با   cm 30به کف سازي نیز اعمال شود. براي مثال اگر ضخامت کف سازي را حدودا  

훾 = 2000
푘푔

푚3
0.3، باید بار مرده برابر با   × 2000 = 600 = 6 푘푃푎 .وارد شود 

را به    دیوارهابار    در نرم افزار ترسیم کرده و  noneهمچنین میتوان بار دیوارهاي پیرامونی را در پی اعمال کرد. براي این منظور میتوان تیرهاي  

 آنها اعمال نمود. 
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 پس از ایجاد اتوماتیک نوارهاي طراحی باید عرض آنها تنظیم شود. کل اجزاي ترسیم شده را انتخاب نمایید و مطابق شکل زیر عرض نوارها را 

 تنظیم کنید: 
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 نوار طراحی در پی نواري ٢-٣-٣٠
 

مورب داریم) وجود ندارد و باید با استفاده از ابزار زیر ترسیم  در پی نواري امکان ترسیم پی نواري به صورت اتوماتیک (به خصوص زمانی که پی  

 .شود
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 تحلیل و طراحی پارامترهايتنظیم  ۴-٣٠

 براي تغییر سایز مش بندي می توان از منوي زیر استفاده کرد. با کاهش سایز مش دقت نرم افزار افزایش می یابد ولی در عوض سرعت تحلیل و

 می باشد که براي بیشتر پی ها مقدار مناسبی می باشد.  1.2m. مقدار پیش فرض نرم افزار طراحی کاهش می یابد

 
 

   2در شکل زیر در طراحی پی باید گزینهD Plate – UZ, RX, RY Only   فعال شود. در غیر این صورت با توجه به اینکه پی در راستاي

X    وY   مهار جانبی ندارد، ناپایدار خواهد شد. در زیر پی به عنوان تکیه گاه تنها فنر هاي قائم (سختی خاك) قرار داده شده است و

در انتهاي این فصل در مورد مدلسازي ستونها و دیوارها افقی (لغزش) تکیه گاهی ندارد.  ت بنابراین سطح پی در نرم افزار در مقابل حرک

 بر روي سطح پی توضیحات کاملتر مطرح شده است. 
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 به شرح زیر میباشد:  ACI-318-19) و در 99ویرایش بتن در مبحث نهم ( " خالص"پوشش 
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با فرض شرایط محیطی  علاوه بر منوي فوق، پوشش میلگردها را از طریق شکل زیر نیز می توان تعیین نمود. براي مثال اگر پی گسترده باشد،  

و پوشش بتن تا مرکز لایه دوم    6cmپوشش بتن تا مرکز آرماتور لایه اول برابر    φ20و با فرض از استفاده از میلگرد  سانتیمتر)    5(پوشش    متوسط

باشد، پوشش تا    φ10وارد کرد و یا مثلا اگر پی نواري باشد و آرماتورهاي عرضی آن  8cmمی توان  در جهت اطمینانخواهد بود که  8cmبرابر 

 خواهد بود.  cm 7مرکز میلگردهاي طولی 
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 سازه  و کنترل نتایج  تحلیل ١-۴-٣٠
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 )UDCONاصلاح زلزله قائم در ترکیب بارهاي حد نهایی طراحی پی (  ٥-٣٠

 
استفاده شده است، باید ترکیب بارهاي   0.69D+E-EVاز ترکیب    0.9D+E-EVمی باشد و به جاي ترکیب بار    A=0.35در مواردي که  

 تبدیل می شود.  0.9D+Eبه ترکیب بار  0.69D+E-Evاصلاح شوند براي مثال ترکیب بار  ETABSارسال شده از 

 
 

   .توجه شود که در ترکیب بارهاي خاك نیز در نظر گرفتن نیروي زلزله رو به بالا لازم نیست 
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 در طراحی پی 흆و ضریب نامعینی  30-100منظور کردن قاعده  ٦-٣٠

  و  30-100فونداسیون جزئی از سازه محسوب می شود و ترکیب بارهاي طراحی آن مشابه سازه خواهد بود. بنابراین اگر در سازه قاعده

 یا ضریب نامعینی اعمال شده است، باید در طراحی پی نیز منظور شود.  

  و ضریب نامعینی منظور شود. 30-100در ترکیب بارهاي کنترل تنش خاك نیز باید اثر 

 تنش خاك ناشی از ترکیب بارهاي   گرچه در کنترل تنش خاك زیر پی بایستی اثر زلزله متعامد منظور شود ولی از طرفی  توجه شود که

 محاسبه است.  2زلزله باید با تنش مجاز گسیختگی خاك کنترل شود که با ضریب اطمینان 
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 ترکیب بارهاي کنترل تنش خاك ٧-٣٠

 :7مبحث 

 
 :6مبحث 

 
 

  در بارهاي زیر به جايE  باید جایگزین شود.30-100  زلزله متعامدباید تمامی بارهاي لرزه اي (شامل بارهاي لرزه اي مربوط به ( 

  .در ترکیب بارهاي زیر اثرات بار باد، حرارت و فشار خاك (در صورت وجود) باید اضافه شود 

  ترکیب بارهاي کنترل خاك براي شهرهایی کهA<0.35  :می باشد 
 SOIL1:   D + Live+LRED+LRED0.5 

 SOIL2:   D + Lroof 

 SOIL3:   D + Snow 

 SOIL4:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lroof) 

 SOIL5:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Snow) 

 SOIL6:   D ± 0.7E +0.7Ev 

 SOIL7:   D + 0.75(Live+LRED+LRED0.5) ± 0.525E +0.525Ev+ 0.75Snow 

 SOIL8:   0.6D ± 0.7E  

  ترکیب بارهاي کنترل خاك براي شهرهایی کهA=0.35  :می باشد 
 SOIL1:   D + Live+LRED+LRED0.5 

 SOIL2:   D + Lroof 

 SOIL3:   D + Snow 

 SOIL4:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lroof) 

 SOIL5:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Snow) 

 SOIL6:   (1+0.147×I)D ± 0.7E +0.7Ev 

 SOIL7:   (1+0.11025×I)D + 0.75(Live+LRED+LRED0.5) ± 0.525E +0.525Ev+ 0.75Snow 

 SOIL8:   0.6D ± 0.7E 

 به صورت زیر بدست آمده است:   I×0.147و  I×0.11025ضریب اهمیت سازه می باشد و ضریب  Iدر روابط فوق، 
0.525(0.6퐴퐼퐷) = 0.11025퐼퐷                         0.7(0.6퐴퐼퐷) = 0.147퐼퐷 

 

 

   .در سوله ها و سازه هاي سبک که در آنها بار باد حاکم است، باید به جاي ترکیب بارهاي لرزه اي از ترکیب بارهاي باد استفاده شود 
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  فایلهاي آماده در صورتی که ازETABS   استفاده کرده باشید، ترکیب بارهاي خاك به صورت پیش فرض در ایتبس تعریف شده اند و

 منتقل می شوند و نیازي به تعریف دستی آنها نمی باشد.  SAFEبه 
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 : می توان براي خاك در نظر گرفت سه نوع تنش مجاز

١- 푞 بر اساس معیار نشست 

٢- 푞   3بر اساس معیار گسیختگی و با ضریب اطمینان 

٣- 푞   2بر اساس معیار گسیختگی و با ضریب اطمینان 

استفاده می شود. مورد سوم   3در اکثر موارد در گزارشهاي مکانیک خاك تنها موارد اول و دوم گزارش می شود و عمدتا از ضریب اطمینان  

 به استناد بند زیر قابل تعریف است: 

 
 

 

 
 

 با توجه به بندهاي فوق، کنترل تنش خاك زیر پی به صورت زیر باید انجام شود: 

 

(푆푂퐼퐿 − 퐺푅퐴푉) متوسط < 푞 معیار  نشست

(푆푂퐼퐿 − 퐺푅퐴푉)حداکثر < 푞 معیار  گسیتختگی 
 با ضریب  اطمنیان  

(푆푂퐼퐿 − 푆퐸퐼푆푀퐼퐶)حداکثر < 푞 معیار  گسیتختگی 
 با ضریب  اطمنیان  
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 کنترل تنش خاك بر اساس ترکیب بارهاي قدیمی

 
حجم بالاي ترکیب بارها و نیز طولانی شدن مراحل کنترل تنش خاك زیر پی در آیین نامه هاي جدید، برخی از همکاران از همان با توجه 

 ترکیب بارهاي قدیمی با اندکی تغییر استفاده می کنند: 

  92ویرایش هاي قبل از ترکیب بارهاي قدیمی کنترل تنش خاك زیر پی (بر اساس مبحث ششم:( 

퐷
퐷 + 퐿

0.75퐷 + 0.75퐿 + 0.75(0.7퐸 )
0.75퐷 + 0.75퐿 − 0.75(0.7퐸 )

0.75퐷 + 0.75퐿 + 0.75(0.7퐸 )
0.75퐷 + 0.75퐿 − 0.75(0.7퐸 )

 

جهت تبدیل آن به زلزله تراز ویرایش   0.7محاسبه شده است  و ضریب   4بر اساس ویرایش   Eدر ترکیب بارهاي فوق فرض بر این است که 

 می باشد.  3

   صرف نظر شده است. rho، اثر زلزله قائم و نیز اثر 30-100در ترکیب بارها فوق براي سادگی از اثر خروج از مرکزیت تصادفی، اثر  -١

 . کمتر باشد "نشست"تنش مجاز حاصل از ترکیب بارهاي فوق باید از   "متوسط"تنش  -٢

 کمتر باشد.  "3با ضریب اطمینان " "گسیختگی"حاصل از ترکیب بارهاي فوق باید از تنش مجاز   "حداکثر"تنش  -٣

 

 

و نیز اعمال ضریب   30-100استفاده می شود، می توان از قاعده  3با توجه به اینکه در این روش جهت کنترل خاك از ضریب اطمینان توضیح:  

 ضریب نامعینی صرف نظر کرد. 
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 کانال تلگرام:

 .    یردکتر  سلام و وقت به خ آقاي 

داده  3  یناناطم یبرا با ضر 2.2عدد   ي نوار یبر اساس ابعاد  پ یپ یرتنش ز  ي برا یکژئوتکن یشگاهداشتم . آزما یسوال یپ یرمورد تنش ز در

  یابعاد پ یدبا یاجواب داده است .  یپ یاتنش ها آ ینبا ا  ینمهستش . خواستم بب  safe8بار  یباتاز ترک یکیتنش خاك تحت  یراست . عکس ز

 .با تشکر .  یمبد افزایشرو 

 
 

 

 . یدکن   یبار کنترل م  یبتحت کدام ترک ینکهدارد به ا سلام. بستگی

 یبضر یدتوان ی، م "است ي که لرزه ا  یباشدم  ي بار یبترک"تنشها مربوط به  ینو ا یدکنترل کرده ا  "یدجد  ي نامه ها  یینآ"بر اساس   اگر

 . یست ن ی خواهد بود  و مشکل 3.3صورت تنش مجاز برابر  ین. در ایدفرض کن 2را  یناناطم

 صورت کاملتر:  به

  اگر

 نباشد.  یزلزله باشد) و صرفا ثقل یروي باشد (شامل ن ي بار لرزه ا  یببار مورد نظر ترک  یبترک -1

  یبباشد (ترک یم یدششم جد مبحثمربوط به روش تنش مجاز در  ي بارها یببر اساس ترک  یدکن  ی که تنش ها را کنترل م  ي بار  یبترک -2

 بنده).   یتبسجزوه ا  281ص ي بارها

 نامه بتوان اعمال نکرد)   یینآکه طبق  ی ) اعمال شده باشد (مگر موارد خاص30-100بارها اثر زلزله متعامد (  یبدر ترک -3

 , ...)EXp,EXN ي بارها منظور شده باشد (زلزله ها  یبدر ترک یاتفاق یتاثر خروج از مرکز -4

 بارها منظور شده باشد.   یبدر ترک ینینامع یباثر ضر -5

 باشد.  منظور شدهبارها   یباثر زلزله قائم در ترک -6

 محاسبه کرد.  2  یناناطم یببا ضر  3 یناناطم یبضر ي توان تنش مجاز را به جا یصورت م ینا در

 . یدمراجعه کن ی،بنده، فصل پ  یتبسبه جزوه ا یشترب یحاتتوض براي 

 .ید مطالعه کن  یتوانیدموجود است که م   یزبنده ن یتبسا آماده یلهاي در فا یدنامه جد آیینکنترل تنش خاك بر اساس  ي بارها ترکیب

 در نظر گرفت.  2برابر  ي بار لرزه ا  یبرا تحت ترک یختگیمربوط به گس یناناطم یبتوان ضر یصورت م ینا در
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 کانال تلگرام:

سه نوع تنش    یدبا  یککه در گزارش ژئوتکن  یدفرموده ا  یدر مورد تنش مجاز خاك در پاسخ به سوال  ی،عرض سلام و تشکر از زحمات جنابعال  با

  ث بار ارائه شده در مبح  یباتخواهد بود، به نظر بنده در ترک  2برابر    یناناطم  یبضر  یزلزله و بار ثقل  ي بار حاو  یباتترک  ي مجاز ارائه شود که برا

 . یابد یشتنش مجاز افزا یدکنترل تنش خاك نبا  ي ششم برا

 وجود دارد : ینه زم یننکته قابل تامل در ا چند

 تنش مجاز استفاده بشود. یشافزا یدتنش مجاز نبا ي بارها  یبمبحث ششم به صراحت گفته براساس ترک 12-11-6بند -1

 يداده شده است اما تنها برا  75/0  یببا ضر  یفتخف  یکبار زلزله با بار مرده و زنده    یبترک  ي برا  ییدتنش مجاز دقت بفرما  ي بارها  یباگر به ترک-2

 داده نشده است.  یبضر ینبار زلزله + بار مرده ا

بار داده شده, که مبحث ششم حالت    یبحالت تنش مجاز دو نوع ترک  ي نامه دارد، برا  یینآ  ینبا ا  یادي که مبحث ششم تطابق ز  Ibc2012در  -3

  ي نامه ها آیین کاملا مشابه   یکردرو ین. در واقع ایدهدتنش مجاز را نم یشاجازه افزا Ibc2012بارها   یبترک ینا  ي بار هست، برا یباتترک یناول ا

ASCE  وIBC2012  .هست 

------------------------------ 

  یب دقت شود ما ضر  ید. منتها بایمتنش مجاز را ندار  یشتنش مجاز اجازه افزا  ي بارها   یب : با سلام، بله در مبحث ششم عنوان شده که در ترکپاسخ

مطلب به صراحت در مبحث    ینباشد. و ا  یگذرا مانند باد و زلزله، کمتر م  ي بارها   یناناطم  یب. در مبحث خاك ضریمده  یم  ییررا تغ  یناناطم

 :ییدتوجه نما یرشده است به شکل ز  یدق  تمهف

 
صورت عمل شده است و  در کنترل    ینبه هم  یقا نوشته شده ) دق  ASCE7(که بر اساس    FEMA p-751  ي کنترل تنش مجاز خاك در  مثالها  در

 استفاده شده است.   یمتفاوت  یناناطم یبکه زلزله دارند از ضر ییبارها یبترک

 

 نکته:  چند

 شد)  یشود (که قبلا نم یترعا یدبا یز) در خاك ن30-100زلزله متعامد (قانون  یدنامه با آیینبر اساس  -1

 ) یمکل سازه نداشت  ي وارد شود ( که قبلا زلزله قائم برا یدبا یزتنش خاك ن ي بارها یبدر ترک یدزلزله قائم با -2

 )یمنداشت rhoمنظور شود (که قبلا  یزتنش خاك ن ي بارها  یبدر ترک یدبا  rho ینینامع یبضر -3

 

  ید که در بالا ق  یشده اند)، و به روش  یفکانال قرار داده ام تعر  ینکه در هم  یتبسیا  یل(که در فا  ید جد  ي بارها  یب: کنترل تنش خاك با ترکنتیجه 

 دهد.  یرا م یکسانی یجنتا یمکه داشت ی قبل یستمبا س   یباشد، تقر
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 کنترل نشست غیر یکنواخت و دوران در پی  ٣-٧-٣٠

براي یکی از موارد رایج که منجر به نشست غیر یکنواخت پی میشود مربوط به سازه هایی می باشد که سطح زیربناي آنها در ارتفاع تغییر میکند.  

مثال در شکل زیر وزن دهانه سمت چپ (که تنها یک طبقه میباشد) نسبت به بقیه سازه کم میباشد. در شکل سمت راست تغییر شکل سازه  

ه شده است. در مواردي که تغییرشکل نسبی سازه بیش از حد مجاز باشد، باید طرح اصلاح شود. یک روش رایج این است که سازه تک  نشان داد

 دهانه سمت چپ از سازه اصلی جدا شود. پی این دو سازه نیز باید از هم جدا شوند. 

ه توجه شود که نشست غیر یکنواخت تنها مربوط به مثل فوق نمی باشد و موارد دیگري نیز میتواند منجر به نشست غیر یکنواخت شود. براي نمون

 اگر شمع هاي زیر یک پی گسترده به صورت غیر یکنواخت قرار داده شوند، ممکن است نشست غیر یکنواخت اتفاق افتد. 
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 در پی برش پانچ ٨-٣٠

 ) ممکن است پانچ شود. d/2در برش پانچ (برش دو طرفه) مطابق شکل هاي زیر دال بتنی به فاصله مشخصی از ستون (به فاصله  
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 پس نمایش نسبت تنشهاي پانچ از طریق گزینه زیر، با کلیک راست روي ستون مورد نظر مشخصات پانچ نمایش داده میشود.
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   در برخی مواردSAFE    شکل زیر می توان موقعیت ستون را تعیین    مطابقموقعیت پانچ را صحیح تشخیص نمی دهد. در این صورت

 نمود:

 
 

 برش پانچ در پی هاي نواري  ١-٨-٣٠

  در پی هاي نواري در صورتی که محیط پانچ در خارج از ابعاد پی قرار گیرد نیازي به کنترل برش پانچ نخواهد بود. در این موارد با کنترل 

برش یک طرفه هر کدام از نوارهاي پی عملا برش پانچ نیز کنترل می شود. توجه شود که برش یک طرفه در پی نواري کنترل شود و  

 اگر نیاز به آرماتور برشی بود، بر اساس محاسبات آرماتور برشی قرار داده شود.

 
 بهتر است از   نواري  براي رسم پیopening   استفاده نشود. استفاده ازopening   .محاسبات مربوط به برش پانچ را تغییر خواهد داد 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


6/1403         -    

510       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

̷̺-̿ -̹              
•     d  .       
•  .             
•         (     )              

 .     
•    SAFE   .                         

.              
               size of load    .        

   400x400 mm      800x800 mm        600x600 
mm  .   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 



 یبرش پانچ در پ-ون یفونداس یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      511

 در دیوار برشی برش پانچکنترل  ٣-٨-٣٠

  .تحقیقات کافی در رابطه با پانچ دیوار برشی موجود نیست 

  پی بررسی کرد. به عنوان یک روش تقریبی می توان دیوار را همانند یک ستون معادل مدل کرده و پانچ آنرا در 

 

 

 

  50x50در صورتی که بخواهیم براي مثال دیوار برشی زیر را معادل سازي کنیم، باید مراحل زیر را انجام شود. در مثال زیر ابعاد ستونها  

 می باشد.  cm 30می باشد و ضخامت دیوار 

 

 
 شکل معادل در قسمت تعریف مقاطع تعریف کنید.    Iمطابق شکل زیر یک مقطع  -١
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 حذف کرده و به جاي آن ستون معادل (مقطع فوق) را رسم کنید:  "طبقه اول"مطابق شکل دیوار و ستونهاي متصل به آنرا را از  -٢

 
مثال اگر دیوار ترك خورده می باشد، مطابق المان دیوار را انتخاب کرده و سختی خمشی و محوري آنرا مشابه دیوار وارد کنید. براي  -٣

 شکل زیر سختی دیوار معادل را اعمال کنید. 

 
 جهت انتقال مناسب نیرو از دیوارهاي طبقه فوقانی به ستون معادل باید یک تیر با سختی بالا تعریف شود. -۴
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   ETABS     I              SAFE     size of load   
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 میلگردهاي خمشی لازم براي پی  بررسی ٩-٣٠

 
 

   توجه: طول میلگردهاي تقویتی که از طریق منوي فوق نمایش داده میشوند، مربوط به محل قطع تئوریک میلگرد می باشد. طبق مبحث

,푀푎푥(푑نهم میلگردهاي تقویتی پس از نقطه قطع تئوریک (نقطه اي که دیگر لازم نیستند) باید به اندازه   12푑 ادامه یابند که با    (

(عمق موثر   dحاکم خواهد بود. بنابراین در نقشه هاي سازه اي میلگردهاي تقویتی باید به اندازه    dتوجه به ضخامت بالاي پی ها عملا  

 پی) پس از نقطه قطع تئوریک ادامه یابند. 
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 آرماتور حداقل در پی   ١٠-٣٠

 99ویرایش و مبحث نهم  ACI-318-2019طبق  هاي گسترده و نواري در پی  آرماتور حداقل

 
   به ضخامت   گستردهمثال: پیh=80cm  و عمق موثرd=73cn میلگردهاي طولی از نوع   وS400 و با فرض استفاده از ،φ20   به

 چقدر است؟ (جهت رعایت حداقل میلگرد خمشی) عنوان میلگرد طولی، حداکثر فاصله مجاز میلگردهاي طولی در پی

퐴

퐴
=
퐴

푆ℎ
=
314

푆 × 800
≥ 0.0018         →       푆 < 218 푚푚         →      푈푆퐸     φ20@200푚푚   

حداقل با توجه به اینکه به علت رفت و برگشتی بودن زلزله هر دو وجه پی ممکن است به کشش بیفتد، هم در وجه فوقانی و هم در وجه تحتانی   

 خواهد بود φ20@200푚푚 میلگرد خمشی پی

 

 

  به ابعاد   نواريمثال: در یک پی푏 × ℎ = 1500 × 600 푚푚  عمق موثر پی برابر وd=530 mm ، میلگرد طولی از نوعS400  و با

 به عنوان میلگرد طولی، حداقل تعداد میلگردهاي طولی را تعیین کنید.  φ20فرض استفاده از  

퐴

퐴
=
퐴

푏ℎ
=
푛 × 3.14 ×

1500 × 600
≥ 0.0018           푛 ≥ 5.15         →      푈푆퐸     6φ20   

، هم در وجه فوقانی و هم در وجه تحتانی می  هم لنگر مثبت و هم لنگر منفی داشته باشیم با توجه به اینکه به علت رفت و برگشتی بودن زلزله   

 ).12φ20 استفاده شود (در مجموع  6φ20 از  به عنوان حداقل توان
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 داخل پی هاستون ریشه ١١-٣٠

 : ACI-318-2019) و 99ویرایش نهم (مبحث  
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 اگر ضخامت پی در حدي باشد که میلگرد طولی ستون بدون نیاز به قلاب انتهایی خم شود:توجه: 

لازم نیست به سمت داخل  دیگر نیاز به اجراي خم انتهاي میلگرد ستون نخواهد بود و اگر هم به لحاظ اجرایی این خم   -١

 و لازم نیست طول خم ضوابط مربوط به خم میلگردهاي طولی را رعایت کند.  باشد

 
 

 آرماتورهاي عرضی در ستونهاي لبه پی لازم نیست تا پایین پی ادامه یابند و تنها در طول مهار مستقیم باید قرار داده شوند.  -٢
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 ترکیب بارهاي خطی به ترکیب بارهاي غیرخطی تبدیل ١٢-٣٠

در پی وجود دارد این کار   upliftپس از ایجاد ترکیب بارهاي طراحی، باید آنها را به ترکیب بارهاي غیرخطی تبدیل نمایید. در مواردي که احتمال  

 الزامی می باشد. از طریق منوي زیر تمامی ترکیب بارها را انتخاب نمایید: 

 
  load caseدر قسمت    NL-. پس از تبدیل فوق حالتهاي باري با پسوند  بارهاي غیر خطی ایجاد شده را می توانید به طریق زیر مشاهده نمایید

 توسط نرم افزار ایجاد میشود که میتوان مطابق شکل زیر محتویات آنها را مشاهده کرد.
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b-  ترسیم دیوارها و ستونها در بر روي پلان 

در انتهاي فوقانی ستونها ایجاد میشود   Ryو    Rxتوجه شود که پس از ترسیم ستونها، به طور اتوماتیک از طرف ایتبس سختی دورانی  

 که موجب افزایش لنگر جذب شده توسط ستونها و در نتیجه کاهش بیشتر لنگر در سطح پی شود. 

 
c-   اختصاص ضرایب ترك خوردگی به ستونها، دیوارها (همان ضرایبی که در نرم افزارETABS    اختصاص داده شده است) و نیز

 به پی (در مورد پی آیین نامه ضریبی مطرح نکرده و بر اساس قضاوت و نظر مهندسی میتوان تعیین کرد).

d- فعال سازي دیافراگم در تراز روي دیوارها و ستونها و غیر فعال سازي گزینه تحلیل دو بعدي 

 
 

 

روند (  ) میلگردهاي پاي دیوارهاي برشی به طور قابل توجهی کاهش میابد.…Add Rigid Diaphragmبا فعال سازي گزینه دوم در شکل فوق (

 ) و پیشنهاد نمیشود صحیح نیست فوق

 

 بودن روش فوق در صفحه بعد تشریح شده است. ناصحیحعلت 
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 در سازه هاي داراي دیوار برشی، لنگر قابل توجهی در پاي دیوار ایجاد میشود (لنگر  کل زیر توجه کنید به ش .M    در شکل زیر) که موجب

 خمش و انحناي قابل توجه در پی و در نتیجه افزایش میلگرد خمشی در پاي دیوار میشود. 

 
 

  ي  با ترسیم دیوارها و ستونها و قرار دادن دیافراگم صلب در انتهاي فوقانی آنها نیروهاي داخلی بین دیوارها و ستونها ایجاد میشود (نیروf   در

از لنگر وارد بر پی کاسته   푀در حقیقت به میزان  در شکل فوق).    푀شکل فوق). این نیروها موجب ایجاد لنگر مخالف در پی میشود (لنگر  

 شود.  "بازپخش"این لنگر باید به سازه میشود. 

 

   و استخراج درصد کاهش لنگر در پاي دیوار پس از ترسیم دیوارها و ستونها و دیافراگم کردن تراز طبقه فوقانینحوه مشاهده: 

نمایش نمی دهد. براي استخراج و مشاهده    به صورت مستقیم   در شکل فوق و لنگر ناشی از آنها را  fمقادیر نیروهاي    SAFEنرم افزار  

 مقادیر این نیروها میتوان به شرح زیر عمل کرد:

a-  :دو مدل مجزا بسازید 

   2مدل اول بدون ترسیم دیوارها و ستونها (با فعال کردن تیکD    در قسمتAdvanced modeling 

option ( 

   مدل دوم با ترسیم دیوارها و ستونها و قرار دادن دیافراگم صلب در تراز بالاي دیوارها و ستونها (با غیر

 )Advanced modeling optionدر قسمت  2Dفعال کردن تیک 

b-   :گره هاي پاي ستونها و نیز دیوارها را در سطح پی انتخاب کرده و حرکت آنها در   "تمامی"در هر دو مدل  مقید کردن تیکه گاهها

تکیه گاه اختصاص    yو    xدر راستاي    …Assign/ Support data/Point restraintرا مقید کنید (از طریق منوي    yو    xراستاي  

 . قرار دادن این تکیه گاهها تغییر محسوسی در نتایج ایجاد نمی کند دهید). 

c-   :را عکس العمل این تکیه گاهها  دیوار مورد نظر را انتخاب کرده و    تکیه گاههاي   مدلها،  پس از تحلیلاستخراج نیروهاي تکیه گاهی

دلخواه)   بار  ترکیب  یا  و  بار  طریق  (تحت   Display/Show tables…/Analysis results/Nodal results/Nodal(  جدولاز 

reactions  و با فعال کردن گزینه  (Selection only    .بخوانید) مجموع عکس العمل ها در راستاي دیوارFx    و یاFy  .را بدست آورید (

 در دو حالت استخراج کنید.  را نیروي تکیه گاهی 

 بدون ترسیم دیوارها و ستونها (  : در مدلحالت اول푓( 

 ترسیم شده اند (دیوارها و ستونها در مدلی که  :الت دومح푓( 

d-  را بیابید (   3اختلاف نیروهاي حاصل از گام푓 − 푓( 

e-  را به ارتفاع طبقه ضرب کنید تا لنگر کاهش یافته در پی بدست آید ( 4اختلاف نیروي حاصل از گام푀 = (푓 − 푓 )(퐻) 

f-   را دیوار  بر  وارد  اولیه  در  لنگر  نظر  مورد  بار  یا  و  بار  ترکیب  تحت  لنگر  (دیاگرام  بخوانید  را  ایتبس  مدل  بخوانید)   pierاز   را 

 푀 =   لنگر  پاي  دیوار  در  مدل  ایتبس 

g-  دیوار از رابطه زیر بدست می آید: درصد کاهش لنگر در پاي 

 푆퐴퐹퐸  درصد کاهش  لنگر   در  پاي  دیوار  در  مدل =
(푀 −푀)

푀
× 100 
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  چرا نباید اثرات دیافراگم صلب در تراز بالاي پی (بالاي دیوار و ستون) در نرم افزارSAFE ؟ منظور شود 

 

 دلیل اول: 

   منظور شده است.  ETABSدر شکل سمت چپ در تصویر زیر) اثر دیافراگم توسط  Mدر محاسبه عکس العملهاي تکیه گاهی (براي مثال 

 

و کاهش لنگر وارد بر پی می تواند در خلاف جهت    SAFEدیافراگم در    "مجدد "مدلسازي  با توجه به اینکه اثر دیافراگم قبلا دیده شده،  

 اطمینان باشد. 

 
 

 دلیل دوم: 

(شکل سمت چپ در تصویر فوق) طراحی شده است. اگر پی زیر دیوار براي لنگري کمتر از مقدار فوق   Mمقطع دیوار برشی براي لنگر  

) و در زلزله هاي شدید قبل دیوار قوي –پی ضعیف  طراحی شود، در حقیقت مقطع پی در زیر دیوار ضعیف تر از مقطع دیوار خواهد بود (

مفصل پلاستیک در پاي دیوار، پی زیر دیوار دچار خرابی خواهد شد. به خصوص اگر کاهش لنگر پاي دیوار در پی  قابل توجه باشد  از تشکیل  

 (گاهی این لنگر به نصف کاهش میابد)، نگرانی از رفتار سازه دو چندان میشود.
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 دلیل سوم: 

   یافته (بازپخش آنها) در سازه منظور نمیشود، کاهش نیروها به روش ذکر شده صحیح نبوده  با توجه به اینکه اثر لنگرها و نیروهاي کاهش

توجه شود که در صورت بازپخش لنگرهاي کاسته شده در سازه (مدلسازي همزمان سازه و پی با سختی    و در خلاف جهت اطمینان است.

 طور چشمگیري میلگردهاي خمشی تیرها به  از یک طرف لنگر پاي دیوار در سازه کاهش یافته و از طرف دیگر    )SAFEمعادل در  

توزیع نیرو در ستونهاي مجاور نیز تغییر خواهد کرد. به طوریکه لنگر پاي ستونها عمدتا کاهش یافته و لنگر انتهاي فوقانی   افزایش میابد. 

 .بازپخش میشودسازه  بخش هاي دیگر در  پاي دیواردر در حقیقت لنگر کاسته شده  ستونها افزایش میابد.

 

 

 

   سوال: آیا بهتر نیست که مدل پی همزمان در نرم افزارETABS   همراه با سازه مدل شود؟ در این حالت میزان لنگر ها در قسمت پی

 و بنابراین ایرادي به طرح وارد نخواهد شد.  به سازه بازپخش خواهند شدکاهش یافته و از طرفی لنگرهاي کاهش یافته نیز  

   :در صورتی که طراح مایل باشد مدل پی و خاك را همراه با سازه مدل کند نمی تواند از ضرایب سختی استاتیکی خاك استفاده  پاسخ

کند. در این حالت باید به مراجع مربوطه مراجعه شده و اثرات سختی دینامیکی خاك به درستی منظور شود. محاسبه این ضرایب و 

   ئوتکنیک براي پروژه هاي متعارف شاید مقرون به صرفه نباشد.استخراج آنها توسط مهندس سازه و ژ

 

   سوال: اگر گزینهAdd rigid diaphragm… و تنها دیوارها و ستونها را مدل کنیم آیا ایرادي به طرح وارد خواهد بود؟  را فعال نکنیم 

   پاسخ: در صورتی که گزینهAdd rigid diaphragm    2فعال نباشد و گزینهD  ) نیز فعال نباشد و همچنین قید هاي دورانیRx, Ry (

سر ستونها حذف گردد، طرح صحیح خواهد بود و عملا لنگري از سطح پی کاسته نخواهد شد. در این حالت نتایج طراحی تفاوت چندانی  

 با حالت بدون ترسیم دیوار و ستون نخواهد داشت. 

 

  سوال: براي مدلسازي اثر سختی دیوارها خود نرم افزار به صورت اتوماتیک تیرهاي عمیق (المانهاي خطی از نوعBeam در محل دیوار (

 ترسیم میکند. آیا این مدلسازي صحیح هست؟ 

  انتهاي اثرات سختی دیوار را منظور کند، ولی توصیه میشود، جهت کاهش تمرکز تنش در  نوع مدلسازي تا حدي  پاسخ: گرچه این 

ترسیم شود (همانند المانهایی که در محل ستونها ترسیم   Stiffآنها را حذف کرده و به جاي آنها المان سطحی از نوع    Beamالمانهاي  

 میشود).  

 

  نیست و در صورتی که بازپخش نیروها در سازه منظور شود  نادرستیتوجه شود که در نظر گرفتن اثر سختی سازه در طراحی پی کار

 ) روند صحیح خواهد بود. اثرات تغییر لنگر در سازه نیز دیده شود(

 

  میتوان اثرات دیافراگم را در نظر گرفت.   طراحی پی، برخلاف طراحی دالهاتوجه: در 

که در آن تحلیل سازه در ایتبس انجام میشود و اثر شرایط مرزي و اثر دیافراگم در ایتبس دیده  برخلاف طراحی پیعلت: 

انجام میشود و بنابراین میتوان براي منظور کردن شرایط  SAFEکل مراحل تحلیل در خود نرم افزار  در طراحی دالشده، 

ترسیم نمود و یا اینکه میتوان با استفاده از گزینه سوم مستقیما شرایط مرزي  SAFEستونهاي بالا و پایین دال را در  ،مرزي 

 دورانی و انتقالی گرهها در تراز سطح خود دال را اعمال نمود.
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 ضریب ترك خوردگی پی ١۴-٣٠

  در متن مبحث نهم و یاACI-318-19  در رابطه با ضرایب ترك خوردگی در پی مقداري ارائه نشده است و متن آیین نامه در این مورد

 مسکوت است. 

   عرف رایج در طراحی پی بین مهندسین محاسب به این گونه است که عموما ضریب کاهش سختی براي پی در نرم افزار سیف تعریف

 نمیشود.

  در برخی مراجع از جمله درTall building 2024  استفاده شود. 0.5براي طراحی پی پیشنهاد شده است که از ضریب 

 
  توجه شود که اعمال ضریب ترك خوردگی می تواند تا حدي (کم) نتایج را تغییر دهد. با توجه به اینکه در مدل سیف تنها خاك و پی

میتواند توزیع نیرو را بین پی و خاك اندکی تغییر دهد. در صورتی که طراح مایل به   0.5مدل میشود، کاهش سختی خمشی پی به  

اعمال ضریب ترك خوردگی در پی باشد، توصیه میشود از ضرایب ارائه شده در جدول فوق استفاده کند. البته در نرم افزار پی عملا  

است. بنابراین میتوان مطابق شکل زیر ضریب ترك خوردگی ضریب کاهش سختی محوري بی تاثیر است و تنها سختی خمشی تاثیرگذار  

 را اعمال کرد:

 
   توجه شود که در صورت مدلسازي دیوارها و ستونها روي پی اعمال ضریب ترك خوردگی در روي پی میتواند به جابجایی بیشتر نیرو

روي پی منجر شده و نتایج نادرستی را به همراه داشته باشد. همانطور که در بند قبلی نیز توضیح داده شد، مدلسازي دیوارها و ستونها  

لیل پی را کاهش میدهد و توصیه نمیشود. اگر مدلسازي دیوار و ستون روي پی به همراه اعمال ضرایب ترك روي پی دقت نتایج تح

 خوردگی در پی باشد، خطاي محاسبات دو چندان خواهد شد و توصیه نمیشود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 نامه نییضوابط آ-ی کینامید لیتحل       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      525

 تحلیل دینامیکی ٣١
 

   و مهندس خطایی   ، دکتر فرید رضائیانپور، دکتر امیر حسین شجاع  لمحمد جلا دکتر  در نگارش مطالب این فصل از نظرات ارزشمند

 استفاده کرده ام. با تشکر از ایشان. 

 

   مهندس مصطفی مرادي استفاده شده است. با    تمدیریبه    "پرسش، کلید دانش"همچنین از نظرات همکاران ارجمند در گروه تلگرامی

 تشکر از اعضاي این گروه. 

 

   منتشر شده است  در فضاي مجازي  آقازاده   .آقازاده و پ  .توسط ص  "دهیم؟آنالیز مودال (طیفی) را چگونه انجام  "مقاله مفیدي با عنوان

   که مطالعه آن را به علاقه مندان توصیه می کنم. 

 

 

 ضوابط آیین نامه ١-٣١
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 تعریف طیف طرح  ٢-٣١

را بر حسب دوره تناوب سازه در یک قایل متنی ذخیره کرده و از طریق منوي زیر فایل    ABلرزه خیزي منطقه، مقادیر    و  بر اساس نوع زمین

 توسط نرم افزار بازخوانی نمایید.  ساخته شده را

 این فایل را میتوانید از سایت شخصی به آدرس زیر دانلود نمایید:
http://www.hoseinzadeh.net/2800R4.xls 

 

 
 

 کپی کرده و ذخیره نمایید.   txtمقادیر ستون فوق را می توانید در یک فایل متنی از نوع 
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̸̺-̺  function  
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•       ὃ × ὄ         .   A*B(A=0.35_SOIL=3)         
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̸̺-͈       
:               
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 همپایه کردن  ۵-٣١

 : 2800استاندارد 

 
 

اینگونه    FEMA P-1050-1مقدار برش پایه بدست آمده از تحلیل دینامیکی طیفی معمولا کمتر از مقدار برش پایه استاتیکی می باشد. علت را  

 توضیح می دهد: 

 
FEMA P-1050-1, 2015: 

 
 

 

 

  در چه مواردي ممکن است برش پایه دینامیکی بیش از برش پایه استاتیکی بدست آید؟ 

در قابهاي خمشی معمولا برش پایه دینامیکی کمتر از استاتیکی می شود مگر اینکه طراح از اعضاي با سختی بالا استفاده  

زلزله  است  و ممکن  یافته  کاهش  افزار  نرم  در  تناوب سازه  دوره  این حالت  در  بزرگ).  و ستون  تیر  (ابعاد  باشد  کرده 

 دینامیکی بیش از استاتیکی بدست آید.  

با سختی بالا استفاده شود، ممکن است برش پایه دینامیکی بیش از  مهاربندهمچنین در مواردي که از دیوار برشی و یا 

 استاتیکی بدست آید.

   در این جزوه چهار روش براي اعمال زلزله دینامیکی پیشنهاد شده است و نحوه همپایه کردن در هر کدام از روشها در بخش مربوطه

 تشریح شده است. 
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 انتخاب روش  ۶-٣١

 :در آنالیز دینامیکی طیفی 30-100پیشنهاد راهنماي بارگذاري آمریکا براي اعمال ضابطه 
Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-10 (2010): 

 
 

 

ASCE7-10 : 
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 روش براي آنالیز دینامیکی پیشنهاد شده است.  چهاردر این جزوه 

 SPX + 0.3×SPYبه صورت  load combinationقسمت به صورت مجزا و ترکیب آنها در  SPYو  SPXروش اول: تعریف  -١

 absoluteو ترکیب دو جهت به صورت  Load caseدر قسمت  SPYو  SPXروش دوم: تعریف همزمان  -٢

 )SP0, SP15, SP30, ….SP165: تعریف زلزله ها به صورت زاویه دار ( سومروش  -٣

  SRSSبه صورت  Yو  Xو ترکیب جهت هاي   Load caseدر قسمت  SP-X-Y: تعریف یک زلزله واحد بنام چهارمروش  -۴

 

 

 بیشتر در بین مهندسین رایج می باشد. به جهت سادگی انجام آن، روش اول 
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̸̺-̾   )SPX  SPY   100-30   load combination (  
      SPX  SPY       " "   100-30    .  

̸̺-̾ -̸     Load Case )   SPX  SPY   100-30 ( 

 
  scale     Function       . Function    B         scale     Ὣ     

      Function                scale     g        .  function    
    AB         scale   Ὣ   .  

 :             ὅ = Ὣ = (ὊόὲὧὸὭέὲ)(ὛὧὥὰὩ Ὂὥὧὸέὶ) = (ὃὄ) Ὣ = (ὃὄ) × 9806 
 scale   .                        
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 به شرح زیر تعریف شود:  متفاوتدر روش اول باید چهار زلزله 

SPXE زلزله دینامیکی در راستاي :x (با خروج از مرکزیت تصادفی) 

SPX زلزله دینامیکی در راستاي :x (بدون خروج از مرکزیت تصادفی) 

SPYE زلزله دینامیکی در راستاي :y (با خروج از مرکزیت تصادفی) 

SPY زلزله دینامیکی در راستاي :y (بدون خروج از مرکزیت تصادفی) 
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 )آنها  30-100 و ترکیب SPYو  SPXدر روش اول (همپایه کردن  ٢-٧-٣١

 دینامیکی باید با زلزله استاتیکی همپایه شوند: پس از تحلیل اولیه سازه، زلزله هاي 

 
 مثال: 

   نیست. در   "پیچشی شدید"یا    "خیلی نرم  طبقه"یا    "طبقه خیلی ضعیف"فرض کنید سازه نامنظم می باشد ولی نامنظمی آن از نوع

 درصد زلزله استاتیکی همپایه خواهد شد.    90زلزله دینامیکی با این حالت 

  همچنین فرض کنید در دو راستايX  وY  سیستم ها متفاوت بوده و مقادیر زلزله هايEX  وEY  .استاتیکی با هم تفاوت دارند 
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 د به دو صورت زیر می تواند انجام شود. کدام روش صحیح است؟ همپایه سازي در این مورسوال: 

 براساس مولفه:  -۴

 
 درصد زلزله استاتیکی:  90با فرض همپایه سازي با 

0.9 × 퐸푋

(푆푃푋 − 푥)
=
192.8624

133.6775
× 0.9 = 1.29585 

 
0.9 × 퐸푌

(푆푃푌 − 푦)
=
250.7211

131.5014
× 0.9 = 1.71594 

 :بر اساس برآیند برداري -۵

 
 درصد زلزله استاتیکی:  90با فرض همپایه سازي با 

0.9 × 퐸푋

(푆푃푋 − 푥) + (푆푃푋 − 푦)
=

0.9 × 192.8624

√133.6775 + 8.6431
= 1.29576 

 
0.9 × 퐸푌

(푆푃푌 − 푥) + (푆푃푌 − 푦)
=

0.9 × 250.7211

√8.6431 + 131.5014
= 1.71225 

 

 پاسخ: 

  .مولفه هاي مربوط به زلزله دینامیکی خاصیت برداري ندارند و اصولا محاسبه برآیند برداري آنها صحیح نیست 

 

 در سازه هاي نامنظم تفاوت دو روش می تواند قابل توجه باشد . 

  در جهت اطمینان می باشد.  اولروش 

  محاسبه برآیند برداري براي زلزله دینامیکی یک روش غیر علمی میباشد که بین مهندسین رایج شده است . 
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 (این  . به متن زیر توجه کنید)اول(روش    راهنماي نظام مهندسی تهران معتقد است که همپایه سازي باید بر اساس مولفه انجام شود 

 ) http://www.hoseinzadeh.net/codeiran.htmراهنما را می توانید از وبسایت بنده دانلود نمایید: 
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 )آنها 30-100 و ترکیب SPYو  SPXدر روش اول (ترکیب بارها  ٣-٧-٣١

 ترکیب خواهند شد (شکل زیر).  30-100به صورت  SPYو  SPXترکیب بارها، بارهاي   در قسمت

 
 

 
ACI-318-19     A=0.35         I=1 

UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDCON-DYN1-7 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × ( SPYE+0.3SPX)+EV 

UDCON-DYN1-8 0.69D + 휌 × ( SPXE+0.3SPY)-EV 

UDCON-DYN1-9 0.69D + 휌 × ( SPYE+0.3SPX)-EV 

 

 

ACI-318-19     A<0.35             I=1 

UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDCON-DYN1-7 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × ( SPYE+0.3SPX)+EV 

UDCON-DYN1-8 0.9D + 휌 × ( SPXE+0.3SPY)-EV 

UDCON-DYN1-9 0.9D + 휌 × ( SPYE+0.3SPX)-EV 
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AISC-LRFD-2010    A=0.35    I=1 

UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SPYE+0.3SPX)+EV 

UDStlS-DYN1-29 0.69D+0.69SD + 휌 × (SPXE+0.3SPY)-EV 

UDStlS-DYN1-30 0.69D+0.69SD + 휌 × (SPYE+0.3SPX)-EV 
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AISC-LRFD-2010    A<0.35       I=1 

UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SPYE+0.3SPX)+EV 

UDStlS-DYN1-23 0.9D+0.9SD + 휌 × (SPXE+0.3SPY)-EV 

UDStlS-DYN1-24 0.9D+0.9SD + 휌 × (SPYE+0.3SPX)-EV 

 

  

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 )load caseدر قسمت  absoluteبه صورت  100-30 بیروش دوم (ترک-ی کینامید لیتحل       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      542

 ) load caseدر قسمت  absoluteبه صورت  100-30 ترکیبروش دوم ( ٨-٣١

انتخاب شود قدر مطلق    Absoluteاگر مطابق  شکل زیر  شود.  ، استفاده می  "LOAD CASE"در    30-100در روش دوم می توان از ترکیب  

 نتایج دو راستا با هم جمع می شوند.  

   سریع تر و راحت تر از روش نکته مهم: نتایج روش دوم با روش اول یکسان است و بنابراین با توجه به اینکه مراحل انجام روش اول

 دوم است، توصیه می شود از روش اول استفاده شود. هدف از تشریح روش دوم در اینجا یادگیري می باشد. 

 SP-X-0.3Y         SP-Y-0.3X            SPX          SPY چهار زلزله متفاوت با نام هاي زیر تشکیل دهید:

 همپایه سازي تعریف شده است و در ترکیب بارها استفاده نخواهند شد. استخراج ضریب جهت  SPYو  SPXزلزله 

 

 
 فوق ضریب زلزله برابر خواهد بود با: هاي  در شکل

퐶 =
퐴퐵퐼

푅
푔 = (퐹푢푛푐푡푖표푛)(푆푐푎푙푒 퐹푎푐푡표푟) = (퐴퐵)

퐼

푅
푔 = (퐴퐵)

1

5
× 9806  

 می باشد.  9806برابر  gانتخاب شده است و مقدار  mmفوق واحد طول  هاي  در شکل
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 ) load caseدر قسمت   absoluteبه صورت  100-30 ترکیبهمپایه کردن در روش دوم ( ١-٨-٣١

 

 X-Y-SP-0.3و  0.3Y-X-SPتعیین و سپس در زلزله هاي  SPYو  SPXدر روش دوم ضریب همپایه سازي بر اساس زلزله هاي 

 اعمال خواهد شد.

تنها جهت استخراج ضریب همپایه سازي تعریف شده است و در ترکیب بارها استفاده نخواهند شد. SPYو  SPXزلزله 

 

 درصد زلزله استاتیکی انجام شود: 90فرض کنید بخواهیم همپایه سازي با 

 
0.9 × 퐸푋

(푆푃푋 − 푥)
=
0.9 × 2495

1948
= 1.153 

 
0.9 × 퐸푌

(푆푃푌 − 푦)
=
0.9 × 2495

1959
= 1.146 

 

  نکته مهم: زلزله هاي“SP-X-0.3Y”  و“SP-Y-0.3X”  بر اساس ضریب مقیاس بدست آمده از زلزله هايSPX  وSPY  همپایه

 ضریب لازم محاسبه نشده است.  ”SP-Y-0.3X“و  ”SP-X-0.3Y“سازي خواهند شد. بنابراین در شکل فوق براي زلزله هاي 
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 پس از مشخص شدن ضریب افزایشی، باید زلزله دینامیکی به شرح زیر اصلاح شود.

 

   نکته مهم: زلزله هاي“SP-X-0.3Y”    و“SP-Y-0.3X”    بر اساس ضریب مقیاس بدست آمده از زلزله هايSPX    وSPY   همپایه

 . سازي خواهند شد
 

  نکته مهم: نتایج روش دوم با روش اول یکسان است و بنابراین با توجه به اینکه مراحل انجام روش اول سریع تر و راحت تر از روش

 دوم است، توصیه می شود از روش اول استفاده شود. هدف از تشریح روش دوم در اینجا یادگیري می باشد. 
 

 

 

  زلزلهSPX  وSPY  .تنها جهت استخراج ضریب همپایه سازي تعریف شده است و در ترکیب بارها استفاده نخواهند شد 
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 ) load caseدر قسمت  absoluteبه صورت  100-30 ترکیب( دومترکیب بارها در روش  ٢-٨-٣١
ACI-318-19     A=0.35         I=1 

UDCON-DYN2-1 1.4D 

UDCON-DYN2-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN2-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN2-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN2-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN2-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDCON-DYN2-7 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × ( SP-Y-0.3X)+EV 

UDCON-DYN2-8 0.69D + 휌 × ( SP-X-0.3Y)-EV 

UDCON-DYN2-9 0.69D + 휌 × ( SP-Y-0.3X)-EV 

 

ACI-318-19     A<0.35             I=1 
UDCON-DYN2-1 1.4D 

UDCON-DYN2-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN2-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN2-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN2-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN2-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDCON-DYN2-7 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × ( SP-Y-0.3X)+EV 

UDCON-DYN2-8 0.9D + 휌 × ( SP-X-0.3Y)-EV 

UDCON-DYN2-9 0.9D + 휌 × ( SP-Y-0.3X)-EV 

 

AISC-LRFD-2010    A=0.35    I=1 
UDStlS-DYN2-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN2-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN2-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN2-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN2-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN2-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN2-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN2-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN2-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDStlS-DYN2-22 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-Y-0.3X)+EV 

UDStlS-DYN2-29 0.69D+0.69SD + 휌 × (SP-X-0.3Y)-EV 

UDStlS-DYN2-30 0.69D+0.69SD + 휌 × (SP-Y-0.3X)-EV 
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AISC-LRFD-2010    A<0.35       I=1 
UDStlS-DYN2-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN2-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN2-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN2-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN2-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN2-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN2-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN2-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN2-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-21 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDStlS-DYN2-22 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-Y-0.3X)+EV 

UDStlS-DYN2-23 0.9D+0.9SD + 휌 × (SP-X-0.3Y)-EV 

UDStlS-DYN2-24 0.9D+0.9SD + 휌 × (SP-Y-0.3X)-EV 
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 راستاي اصلی سازه تعیین  ٩-٣١

   ،مهندس در تهیه این بخش (راستاي اصلی) از نظرات و مراجعی که دکتر محمد جلال پور، دکتر فرید رضاییان، مهندس محمد قنبرپور

ارائه کردند استفاده کردم. با تشکر   "پرسش، کلید دانش"و دیگر دوستان در گروه تلگرامی    مهندس ابراهیم جعفري پیروز،  یجلال  یلجل

 از ایشان.

  :همچنین مقاله اي از مهندس مقدس پور و همکاران در این زمینه منتشر شده است 

 . 1390همکاران، دومین کنفرانس ملی سازه و فولاد، ، م مقدس پور و "طیفی دینامیکی آنالیز براساس سازه مناسب تحریک زاویه تعیینتعیین "

 

 

 فرض کنید:  

 همپایه سازي بر اساس مولفه انجام شود.  -١

 مقدار مولفه فرعی قابل توجه باشد.  -٢

 استفاده شود.  30-100در ترکیب بارها از ترکیب  -٣

 

 در این حالت طرح می تواند محافظه کارانه باشد و براي اقتصادي شدن طرح می توان محور اصلی سازه را به شرح زیر بدست آورد:

 ): Wilson, 2002به متن زیر توجه کنید (

 
اول) و نیز  مداول به عنوان جهت اصلی انتخاب شود و تحریک سازه در آن راستا (راستاي   مدمتن فوق پیشنهاد میکند راستاي 

 راستاي عمود بر آن انجام شود. 

 

  ،(سازه هایی که مولفه فرعی مقدار قابل توجهی دارد و طراحی قصد دارد همپایه سازي را به صورت مولفه اي انجام دهد) در این سازه ها

) به گونه اي باشد که SPEC-Yو    SPEC-Xدوران دهد تا راستاي تحریک (راستاي    yو    xبهتر است کل سازه نسبت به محورهاي  

 مقدار مولفه فرعی به حداقل برسد. 

   اول بالا   مد اول براي انتخاب راستاي اصلی) زمانی موثر است که درصد مشارکت جرمی    مدباید توجه شود که این روش (استفاده از

 باشد. 
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 در ادامه مراحل یافتن راستاي اصلی و دوران سازه به صورت گام به گام تشریح شده است. 

 سازه (جهت کاهش مقدار مولفه فرعی): مراحل یافتن راستاي اصلی و دوران 

 اول  مدتعریف ترکیب بار شامل   -١
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 اول: مداستخراج برش هاي مربوط به   -٢

 
 همراستا شود.   Yو یا  Xاول با محور  مدمی خواهیم راستاي 

 همراستا می شود.   Xدوران داده شود، راستاي مود اول با محور   훼+اگر پلان سازه به اندازه 

 همراستا می شود.   Xدوران داده شود، راستاي مود اول با محور   훽−پلان سازه به اندازه اگر 
 

 

훼 = tan−1
1.4087

0.8133
= 600       →       훽 = 1200 

 

 براي طراحی استفاده کنید.  SPEC-120و  SPEC-30از  -٣

 در این صورت براي مثال ترکیب بار 
1.2퐷 + 퐿 + (푆푃퐸퐶 − 푋) + 0.3(푆푃퐸퐶 − 푌) + 0.2푆 

 با ترکیب بار  
1.2퐷 + 퐿 + (푆푃퐸퐶 − 30) + 0.3(푆푃퐸퐶 − 120) + 0.2푆 

 جایگزین خواهد شد. 
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 عمل کرد. ن(بر اساس مولفه) به صورت زیر میتوا SPEC-120و  SPEC-30براي همپایه کردن  -۴

 ): F1درجه نمایش داده شده است ( 30در راستاي  SPEC30در شکل زیر مولفه 

 
 به شرح زیر استفاده کرد:  Section Cutمی توان از  F1براي استخراج مقدار 

(یا هر طبقه اي که مایل به همپایه سازي هستید) را  baseمطابق شکل تمامی ستونها و دیوارها و نیز گرههاي طبقه   -۴-١

 انتخاب کنید: 

 

 
 

 

 

 در صورتی که تراز پایه در طبقات بالاتر باشد: 
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 به اعضاي انتخاب شده یک نام گروه نسبت دهید:   -۴-٢

 
درجه   30در راستاي    F1تعریف کنید. در این صورت راستاي     Section Cutدرجه    30مطابق شکل زیر براي زاویه    -۴-٣

 Sectionدرجه خواهد بود. نیازي به تعریف     120عمود است) در راستاي    F1(که بر محور    F2خواهد بود و راستاي  

Cut   درجه نیست.   120براي زاویه 
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 درجه): 120درجه و  F2 )30و  F1استخراج برشهاي دینامیکی در راستاي   -۴-۴

 
 همپایه سازي بر اساس مولفه   -۵-۴

 درصد برش استاتیکی همپایه سازي کنیم.  90باشند و بخواهیم با  EX=EY=4000kNفرض کنید برشهاي پایه استاتیکی برابر 

 برابر خواهد بود با:  SP30در این صورت ضریب افزایش 
4000

3055
× 0.9 = 1.18 

 

 برابر خواهد بود با:   SP120ضریب افزایش و 
4000

3056
× 0.9 = 1.18 
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 درجه داد:  120-و یا  60+به عنوان روش جایگزین می توان کل سازه را مطابق شکل زیر انتخاب کرده و به اندازه  -۵

 
 

   دقت نمایید که درETABS-9    هنگام دوران، محورهاي ستونها دوران نمی یابند ولی درETABS2015    با فعال کردن گزینهRotate 

 ابند. ی کل اجزاي تشکیل دهنده سازه (محور محلی ستونها و کفها) نیز همراه با سازه دوران می …
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 نکته مهم: 

  در آیین نامه جدید تنها در مواردي زلزله دینامیکی همپایه خواهد شد که ضریب اصلاحی به صورت افزایشی باشد. در مثال فوق در

ضرایب بزرگتر از یک بوده و باید اعمال شوند (زلزله هاي دینامیکی باید با این ضرایب افزایش یابند). در صورتی    Yو  Xهر دو جهت  

 که این ضرایب کمتر از یک بدست آیند، نباید آنها را اعمال نمود (اجازه نداریم زلزله دینامیکی را کاهش دهیم): 
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 (زلزله زاویه دار)  سومروش  ١٠-٣١

از زلزله هاي زاویه دار استفاده می شود. در این روش همپایه کردن زلزله ها به جهت بالا بودن تعداد آنها زمان بر می باشد (نسبت    سومدر روش  

 به روش اول).

  زمان بر خواهد بود. بنابراینروش زاویه دار همپایه سازي در ، شودبر اساس مولفه انجام باید با توجه به اینکه همپایه سازي 

 ه آموزشی دارد. هدف از ارائه این روش در اینجا تنها جنب .استفاده از آن براي طراحی سازه ها توصیه نمی شود

 (زلزله زاویه دار)  سومدر روش  Load Caseتعریف زلزله در قسمت  ١-١٠-٣١

 
وارد شود    푔باید مقدار    scaleوارد شده باشد، در قسمت    Bمقدار    Functionدارد. اگر براي مثال در قسمت  Functionبستگی به    scaleمقدار  

در فایلهاي   functionوارد شود. با توجه به اینکه    gمقدار     scale، باید در قسمت    وارد شده باشد   مقدار    Functionدر قسمتو یا مثلا اگر  

 وارد شود.  푔باید مقدار  scaleتعریف شده است، در شکل فوق در قسمت  ABآماده به صورت  

 در شکل فوق ضریب زلزله برابر خواهد بود با: 

퐶 =
퐴퐵퐼

푅
푔 = (퐹푢푛푐푡푖표푛)(푆푐푎푙푒 퐹푎푐푡표푟) = (퐴퐵)

퐼

푅
푔 = (퐴퐵)

1

5
× 9806  

   مقدارscale    .وارد شده در شکل فوق، یک مقدار اولیه بوده و در ادامه طراحی جهت همپایه سازي با برش استاتیکی تغییر خواهد کرد 
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 به همین ترتیب باید زلزله هاي زاویه دار در راستاهاي مختلف تعریف شوند: 
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وي در آنالیز دینامیکی امکان اعمال نیروي زلزله در جهت هاي مختلف امکان پذیر است. بنابراین جهت اقتصادي تر شدن سازه به جاي اعمال نیر

 درجه):  165درصد متعامد، نیروي دینامیکی را در جهات مختلف وارد می کنیم (از صفر درجه تا  30زلزله 
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 (زلزله زاویه دار)  سومکردن در روش  همپایه ٢-١٠-٣١

 زلزله زوایه دار را به دو صورت می توان همپایه کرد:

퐹)در راستاي مورد نظر   زلزله دینامیکی مولفه -١  با زلزله استاتیکی همپایه شود. (

푉زلزله دینامیکی   برآیند -٢ + 푉  (غیر قابل قبول) با زلزله استاتیکی همپایه شود 

 

با استفاده    تشریح شد،  9-31نچه در بند آمشابه    ،براي همپایه سازي بر اساس مولفه می توان  (بر اساس مولفه) در جهت اطمینان میباشد.روش اول  

 همپایه سازي را انجام داد. Section Cutاز 

 

 براي همپایه سازي با مولفه باید مراحل زیر انجام شود:

(یا هر طبقه اي که مایل به همپایه سازي هستید) را  baseمطابق شکل تمامی ستونها و دیوارهاي و نیز گرههاي طبقه  -١

 انتخاب کنید: 

 

 
 

 در صورتی که تراز پایه در طبقات بالاتر باشد: 

 
 به اعضاي انتخاب شده یک نام گروه نسبت دهید:  -٢
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درجه  60تعریف کنید. براي مثال در شکل زیر براي زوایه   Section Cut )75-60-45-30-15-0( براي زوایاي مختلف -٣

 تعریف شده است:
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 با استفاده از جدول فوق مولفه زلزله ها در راستاي مورد نظر بدست می آید و میتوان همپایه سازي را انجام داد.
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 (روش زاویه دار)  سومترکیب بارها در روش  ٣-١٠-٣١

ترکیب بارها، زلزله هاي زاویه دار به صورت تکی ترکیب خواهند شد. شکل زیر نمونه اي از ترکیب بار دینامیکی با زلزله زاویه دار (با   در قسمت

ρفرض  =  ) نشان می دهد:1.2

 
 است: ) براي حالت هاي مختلف در جداول زیر ارائه شده سومش  مجموع ترکیب بارها (در رو

ACI-318-19     A=0.35         I=1 
UDCON-DYN3-1 1.4D 

UDCON-DYN3-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN3-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN3-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN3-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN3-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP0+EV 

UDCON-DYN3-7 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP15+EV 

UDCON-DYN3-8 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP30+EV 

UDCON-DYN3-9 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP45+EV 

UDCON-DYN3-10 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP60+EV 

UDCON-DYN3-11 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP75+EV 

UDCON-DYN3-12 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP90+EV 

UDCON-DYN3-13 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP105+EV 

UDCON-DYN3-14 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP120+EV 

UDCON-DYN3-15 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP135+EV 

UDCON-DYN3-16 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP150+EV 

UDCON-DYN3-17 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP165+EV 

UDCON-DYN3-18 0.69D + 휌 × SP0-EV 

UDCON-DYN3-19 0.69D + 휌 × SP15-EV 

UDCON-DYN3-20 0.69D + 휌 × SP30-EV 

UDCON-DYN3-21 0.69D + 휌 × SP45-EV 

UDCON-DYN3-22 0.69D + 휌 × SP60-EV 

UDCON-DYN3-23 0.69D + 휌 × SP75-EV 

UDCON-DYN3-24 0.69D + 휌 × SP90-EV 

UDCON-DYN3-25 0.69D + 휌 × SP105-EV 

UDCON-DYN3-26 0.69D + 휌 × SP120-EV 

UDCON-DYN3-27 0.69D + 휌 × SP135-EV 

UDCON-DYN3-28 0.69D + 휌 × SP150-EV 

UDCON-DYN3-29 0.69D + 휌 × SP165-EV 
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ACI-318-19     A<0.35       I=1 

UDCON-DYN3-1 1.4D 

UDCON-DYN3-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN3-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN3-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN3-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN3-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP0+EV 

UDCON-DYN3-7 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP15+EV 

UDCON-DYN3-8 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP30+EV 

UDCON-DYN3-9 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP45+EV 

UDCON-DYN3-10 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP60+EV 

UDCON-DYN3-11 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP75+EV 

UDCON-DYN3-12 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP90+EV 

UDCON-DYN3-13 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP105+EV 

UDCON-DYN3-14 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP120+EV 

UDCON-DYN3-15 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP135+EV 

UDCON-DYN3-16 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP150+EV 

UDCON-DYN3-17 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × SP165+EV 

UDCON-DYN3-18 0.9D + 휌 × SP0-EV 

UDCON-DYN3-19 0.9D + 휌 × SP15-EV 

UDCON-DYN3-20 0.9D + 휌 × SP30-EV 

UDCON-DYN3-21 0.9D + 휌 × SP45-EV 

UDCON-DYN3-22 0.9D + 휌 × SP60-EV 

UDCON-DYN3-23 0.9D + 휌 × SP75-EV 

UDCON-DYN3-24 0.9D + 휌 × SP90-EV 

UDCON-DYN3-25 0.9D + 휌 × SP105-EV 

UDCON-DYN3-26 0.9D + 휌 × SP120-EV 

UDCON-DYN3-27 0.9D + 휌 × SP135-EV 

UDCON-DYN3-28 0.9D + 휌 × SP150-EV 

UDCON-DYN3-29 0.9D + 휌 × SP165-EV 
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AISC-LRFD    A=0.35    I=1 
UDStlS-DYN3-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN3-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN3-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN3-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN3-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN3-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN3-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN3-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN3-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN3-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDCON-DYN3-21 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP0+EV 

UDCON-DYN3-22 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP15+EV 

UDCON-DYN3-23 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP30+EV 

UDCON-DYN3-24 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP45+EV 

UDCON-DYN3-25 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP60+EV 

UDCON-DYN3-26 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP75+EV 

UDCON-DYN3-27 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP90+EV 

UDCON-DYN3-28 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP105+EV 

UDCON-DYN3-29 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP120+EV 

UDCON-DYN3-30 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP135+EV 

UDCON-DYN3-31 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP150+EV 

UDCON-DYN3-32 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP165+EV 

UDCON-DYN3-33 0.69D + 휌× SP0-EV 

UDCON-DYN3-34 0.69D + 휌× SP15-EV 

UDCON-DYN3-35 0.69D + 휌× SP30-EV 

UDCON-DYN3-36 0.69D + 휌× SP45-EV 

UDCON-DYN3-37 0.69D + 휌× SP60-EV 

UDCON-DYN3-38 0.69D + 휌× SP75-EV 

UDCON-DYN3-39 0.69D + 휌× SP90-EV 

UDCON-DYN3-40 0.69D + 휌× SP105-EV 

UDCON-DYN3-41 0.69D + 휌× SP120-EV 

UDCON-DYN3-42 0.69D + 휌× SP135-EV 

UDCON-DYN3-43 0.69D + 휌× SP150-EV 

UDCON-DYN3-44 0.69D + 휌× SP165-EV 
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AISC-LRFD  A<0.35       I=1 

UDStlS-DYN3-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN3-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN3-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN3-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN3-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN3-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN3-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN3-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN3-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN3-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDCON-DYN3-21 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP0+EV 

UDCON-DYN3-22 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP15+EV 

UDCON-DYN3-23 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP30+EV 

UDCON-DYN3-24 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP45+EV 

UDCON-DYN3-25 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP60+EV 

UDCON-DYN3-26 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP75+EV 

UDCON-DYN3-27 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP90+EV 

UDCON-DYN3-28 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP105+EV 

UDCON-DYN3-29 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP120+EV 

UDCON-DYN3-30 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP135+EV 

UDCON-DYN3-31 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP150+EV 

UDCON-DYN3-32 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌× SP165+EV 

UDCON-DYN3-33 0.9D + 휌× SP0-EV 

UDCON-DYN3-34 0.9D + 휌× SP15-EV 

UDCON-DYN3-35 0.9D + 휌× SP30-EV 

UDCON-DYN3-36 0.9D + 휌× SP45-EV 

UDCON-DYN3-37 0.9D + 휌× SP60-EV 

UDCON-DYN3-38 0.9D + 휌× SP75-EV 

UDCON-DYN3-39 0.9D + 휌× SP90-EV 

UDCON-DYN3-40 0.9D + 휌× SP105-EV 

UDCON-DYN3-41 0.9D + 휌× SP120-EV 

UDCON-DYN3-42 0.9D + 휌× SP135-EV 

UDCON-DYN3-43 0.9D + 휌× SP150-EV 

UDCON-DYN3-44 0.9D + 휌× SP165-EV 
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 )100-100 و ترکیب  SPXY( چهارمروش  ١١-٣١

 ، استفاده می شود (مطابق شکل زیر):"LOAD CASE"در  100-100از ترکیب  می توان چهارمدر روش  

 
 

 

 

شوند. در این صورت اجازه داریم جهت ها را به صورت  می  با هم جمع    دو راستانتایج  قدر مطلق  انتخاب شود    Absoluteاگر مطابق  شکل زیر  

 ) همان روش دوم جزوه است که قبلا تشریح شده است. 30-100و ترکیب  Absolute. این حالت (انتخاب ببندیمجمع  100-30
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 آخرین ویرایش آن) می باشد: مربوط به  12(تفسیر فصل    ASCE7-10تصویر زیر برگرفته از 

 
 

 

 

 loadرا به جاي اینکه در قسمت ترکیب بارها (  yو  xجزوه، زلزله هاي راستاي    چهارم، مشابه روش  30-100برخی از محاسبین براي اعمال قائده  

combination ترکیب نمایند، آنها را در قسمت تعریف (load case  اعمال می کنند و در  0.3تعریف می کنند و به زلزله راستاي متعامد ضریب

انتخاب می کنند (مشابه شکل اول صفحه قبل). در حالیکه در    SRSSنوع ترکیب دو جهت متعامد را     direction combination typeقسمت  

 استفاده شود.   100-100از ترکیب   30-100باید به جاي ترکیب   direction combination typeدر قسمت  SRSSصورت انتخاب روش  

می باشد به صورت   direction combination typeدر قسمت    SRSSکه مبتنی بر استفاده از روش     چهارمبه همین دلیل در این جزوه روش  

(به صورت ترکیب زلزله ها به صورت    30-100صحیح معرفی شده است (با ذکر منبع که در صفحات قبل امده است) تا بر نادرستی استفاده از  

SRSS  .در دو راستا) تاکید شود 
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این جزوه می باشد که در  و دوم اول) همان روش Method 1می باشد. شکل اول ( FEMA P-752, Unit 4-1, 2013شکل زیر بر گرفته از 

 جمع می شوند.  آن زلزله هاي دو راستا به صورت جبري 

  (روش جذر  SRSSاز روش  Yو  Xدر این جزوه می باشد که در آن براي جمع زلزله هاي راستاي  چهارم) همان روش Method2شکل دوم (

 مجموع مربعات) استفاده شده است. 
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 )100-100 و ترکیب SPXY( چهارمدر روش  Load Caseتعریف زلزله در قسمت  ١-١١-٣١

 
 در شکل فوق ضریب زلزله برابر خواهد بود با: 

퐶 =
퐴퐵퐼

푅
푔 = (퐹푢푛푐푡푖표푛)(푆푐푎푙푒 퐹푎푐푡표푟) = (퐴퐵)

퐼

푅
푔 = (퐴퐵)

1

5
× 9806  

 می باشد.   9806برابر   gانتخاب شده است و مقدار  mmدر شکل فوق واحد طول 
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 پس از تحلیل اولیه سازه، زلزله هاي دینامیکی باید با زلزله استاتیکی همپایه شوند: 

 

   بنابراین نیست و    " پیچشی شدید"یا    "طبقه خیلی نرم"یا    "طبقه خیلی ضعیف"فرض: سازه نامنظم می باشد ولی نامنظمی آن از نوع

 درصد زلزله استاتیکی همپایه خواهد شد.  90زلزله دینامیکی با 

  فرض: در دو راستايX  وY   سیستم ها متفاوت بوده و بنابراین مقادیر زلزله هايEX  وEY .استاتیکی با هم تفاوت دارند 
 

 

 
 از مولفه هاي زلزله (به جاي برآیند) استفاده خواهد شد:  چهارمبراي همپایه کردن در روش  

 
791.5095

465.0809
× 0.9 = 1.532 

 
870.6604

446.276
× 0.9 = 1.756 

 

 :شدن ضریب افزایشی، باید زلزله دینامیکی به شرح زیر اصلاح شودپس از مشخص  
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 ) 100-100 و ترکیب SPXY( چهارمروش در  بارهاترکیب  ٢-١١-٣١
 

ACI-318-19     A=0.35         I=1 
UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-XY)+EV 

UDCON-DYN1-7 0.69D + 휌 × (SP-XY)-EV 

 

 

ACI-318-19     A<0.35             I=1 

UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-XY)+EV 

UDCON-DYN1-7 0.9D + 휌 × (SP-XY)-EV 

 
 

 

 

AISC-LRFD  A=0.35    I=1 
UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-XY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 0.69D+0.69SD + 휌 × (SP-XY)-EV 
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AISC-LRFD  A<0.35       I=1 
UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 
1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 
1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 휌 × (SP-XY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 0.9D+0.9SD + 휌 × (SP-XY)-EV 
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 کنترل دریفت تحت زلزله دینامیکی طیفی  ١٢-٣١

 

 برشی پایه استاتیکی همپایه کنیم.  درصد 85در سازه هاي منظم اجازه داریم، برش پایه را با 

اتیکی خواهد  بنابراین در این سازه ها اگر دریفت را تحت اثر زلزله دینامیکی بخوانیم، مقدار آن احتمالا کمتر از مقادیر دریفت مربوط به زلزله است 

 درصد کاهش یافته) نتایج بهتري حاصل خواهد شد.  15در صورت کنترل دریفت با زلزله دینامیکی ( بود و 

 : 2800استاندارد 

 
 

 مراحل کنترل دریفت بر اساس نتایج آنالیز دینامیکی طیفی: 

a-   هاي استاتیکی دریفت را تعریف کنید: زلزله  2-26و یا  26ابتدا مطابق مراحل توضیح داده شده در بند 

 
 

b-  در قسمتload case  زلزله دینامیکی دریفت را باscale  :اولیه تعریف کنید 

 
 

c-  سازه) همپایه  نامنظمیبرابر زلزله استاتیکی (بسته به   1و یا   0.9، یا 0.85برش پایه مربوط به زلزله هاي دینامیکی  را با

 کنید. 
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d-  باید بر اساس گزینه شکل زیر و بر اساس پس از همپایه سازي برش پایه دینامیکی، مقدار دریفت راSP-DRIFT  .بخوانید 

 
   نکته مهم: براي استخراج جابجایی بر اساس زلزله دینامیکی تنها از گزینه هایی که مستقیما مقدار دریفت را ارائه می کنند باید

 مشخص شده اند). اگر جابجایی طبقات را بر اساس یکی از گزینه هایی که با علامت   استفاده شوند (گزینه هایی که با علامت  

 مشخص شده اند خوانده شود و سپس جابجایی نسبی طبقات محاسبه شود، نتایج نادرستی حاصل می شود (چرا؟!):

Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-10 (2010): 
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 ) User loadsکنترل دریفت با زلزله استاتیکی معادل ( ١-١٢-٣١

  برخی از طراحان به نتایج دریفت حاصل از زلزله دینامیکی اعتماد ندارند. به خصوص درETABS9  که بیشتر خروجی ها به صورت

displacement  می باشد (به جايdrift  ترجیح می دهند مستقیما از زلزله دینامیکی استفاده نکنند و به جاي استخراج مستقیم (

 تغییرمکان ها از زلزله دینامیکی، از زلزله استاتیکی معادل استفاده میکنند.  

 روش معادلسازي برش زلزله هر طبقه تحت زلزله دینامیکی (طیفی) استخراج شده و نیروي زلزله استاتیکی معادل آن ساخته  در این

 می شود.  

  از نظر اینجانب این روش معادلسازي جهت استخراج تغییرمکانها تقریبی بوده و صحیح نمی باشد و توصیه می شود از این روش جهت

 کنترل دریفت استفاده نشود. و در این قسمت تنها جهت آشنایی مهندسین با این روش مراحل آن تشریح می شود. 

 

 مراحل ساخت زلزله استاتیکی معادل با زلزله دینامیکی (طیفی) جهت محاسبه دریفت و درز انقطاع (این روش توصیه نمی شود)

 ) را استخراج کنید: SpecX-Driftابتدا نیروي طبقات مربوط به زلزله دینامیکی ( :1گام 

 
 

 نشان می دهد. نیروي وارد بر هر طبقه از تفاضل برش طبقات بدست می آید:  EXCELLشکل زیر نتایج ارسال شده را به  
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 تعریف نمایید: User Loads: نیروهاي استخراج شده را به صورت زلزله استاتیکی از نوع  2گام 

 
 پس از تعریف زلزله استاتیکی معادل با زلزله دینامیکی می توان دریفت طبقات را تحت این زلزله استخراج نمود.

 

 ) دقت نمایید که زلزله تعریف شدهEX-SP-DRIFT تنها معادل برش وارد بر طبقات می باشد و نمی تواند به صورت واقعی زلزله (

و یا سایر موارد طراحی می شود براي کنترل دریفت  اکید  بنابراین توصیه    دینامیکی را نمایندگی کند بلکه عملا یک نوع تقریب می باشد.

   مستقیما از نتایج خروجی زلزله دینامیکی استفاده شود (که در صفحات قبل توضیح داده شده).

 

   در مواردي که در خاك  تنهاUPLIFT    نرم افزار  داریمSAFE    صورتی که کاربر بخواهد با بارهاي دینامیکی مشکل دارد. بنابراین در

 Userمعادل آن را به صورت    بهتر استطراحی پی و کنترل خاك را با نتایج زلزله دینامیکی انجام دهد، به جاي ارسال نتایج دینامیکی  

Loads  تعریف کرد و آنها را بهSAFE  :ارسال نماید 

 
For foundation analysis and design, nonlinear uplift cases may not be converted from spectrum combinations 

because response-spectrum analysis is a linear formulation. As an alternative, spectrum story forces may be 
applied within ETABS manually as a lateral load case, then response may be exported to SAFE for foundation 

design (CSI- Knowledge Base). 

 

 

 

 

 
 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/
https://wiki.csiamerica.com/display/kb/Nonlinear
https://wiki.csiamerica.com/display/kb/Response-spectrum+analysis


 ی فیط یکینامیتحت زلزله د یچشیپ یکنترل نامنظم -ی کینامید لیتحل       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      576

 کنترل نامنظمی پیچشی تحت زلزله دینامیکی طیفی  ١٣-٣١

ی یا  سوال: در سازه هایی که بر اساس آنالیز دینامیکی تحلیل و طراحی می شوند، نامنظمی پیچشی را با کدام زلزله کنترل کنیم؟ زلزله استاتیک 

 دینامیکی؟ 

 . ییدکنترل نما یکیبا استات   بهتر استپاسخ:  

را تحت زلزله دینامیکی صحیح محاسبه نمی کند. روش صحیح به این صورت است که ابتدا براي هر مود   Δقادر نیست مقدار    ETABSعلت:  

هاي مختلف محاسبه می    مدابتدا دریفت هر نقطه را براي    ETABSمحاسبه شود و سپس این مقادیر با هم ترکیب شوند. در حالیکه    Δمقدار  

 طبقه را محاسبه می کند  Δکند و پس از ترکیب دریفت ها و یافتن مقدار دریفت هر نقطه مقدار 

 است. غیر یکنواخت  Spec-Xتحت  نشان داده شده ییرمکانهاي شده است، تغ یافراگمسقف د ینکه. با وجود ایدتوجه کن یرشکل ز به

 
  ییندر گوشه پا  فوقباشد. مثلا در شکل    یم  "یاحتمال"  ییجابجا  یممها نشان دهنده ماکز  یفتها و در   ییجابجا  یخروج  یفیط  یل: در تحلعلت

در هر   یتبسکند.  ا ییرتغ mm 6.682-تا    mm 6.682+ ینممکن است ماب یواقع  ییباشد. جابجا یم  mm 6.682برابر  x ي در راستا ییجابجا

 افتند.  یاتفاق نم "همزمان"ها  ییجابجا ینکند که ا یممکن را گزارش م ییجابجا یشتریننقطه ب

 بوده   یواقع یراعداد بدست آمده غ  یمدر پلان را بدست آور  max/ave  یعنیرا    متفاوت  دو نقطه  ییجابجا  "نسبت"  یجنتا  یناگر ما بر اساس ا  حال

 .خواهد بودقابل استناد  یرو غ

که در   یمدان یم تا خطاي محاسبه بهتر نشان داده شود. شده است یف) تعر%20( یادز یتصادف یتبا خروج از مرکز load case یک فوقشکل  در

  . یکنددر محاسبات منظور م  یتبس را خود ا  یشود و مقدار منف   یفتعر  یتخروج از مرکز  ي مقدار + برا  یکاست که    یتنها کاف   یفیزلزله ط  یفتعر

 در شکل فوق جابجایی ها مربوط به طبقه اول است و جابجایی ها برابر جابجایی نسبی طبقات است. 

 عمل شود: یربه صورت ز یدبا  یمرا حساب کن )aveمیانگین ( یفتدرمقدار  یمشکل اگر بخواه با توجه به

ave =
max +min

2
=
6.682 + 4.54

2
= 5.611        →        

Δ

Δ
=
6.682

5.611
= 1.19       

  یافراگمد  یوقت  یکه کند! چون حداقل در وسط اتفاق افتاده است. در حال  یوسط طبقه منظور م  یفترا برابر در  minمقدار    یتبسرابطه فوق ا  در

 دینامیکی در تعیین نامنظمی پیچشی).  آنالیز(دلیلی بر خطاي نتایج  افتد یصلب باشد حداقل و حداکثر در لبه ها اتفاق م 

تحت زلزله    بهتر است   یچشیپ  یشوند) کنترل نامنظم  یم  یطراح  ینامیکید  آنالیزکه با    ییآنها  یسازه ها (حت  یتمام  در  ETABS  : درنتیجه 

 . یفی انجام شود نه ط یکیاستات

 تک تک مدها را استخراج کرده و نسبت    جابجایی  یدتوان  یم   یدباش  یلاگر ما  البتهmax/ave    را با هم  انها را بدست آورده و بعد انها

مودال در مرجع    آنالیز  یجبر اساس نتا  یچشیپ  ینامنظمصحیح  کنترل  در مورد    یشترب   یحاتباشد. توض  ی زمانبر م  ي که کار  ترکیب نمایید

 است:  یرآمدهز
https://wiki.csiamerica.com/pages/viewpage.action?pageId=4554971  
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 کامپوزیت سقفطراحی  ٣٢

 مختلط  سقف ١-٣٢

ه است.  به شکل زیر توجه کنید. تیرچه هاي لانه زنبوري با فواصل حدود یک متر از هم قرار دارند و بر روي آنها برشگیر از نوع ناودانی متصل شد 

 یک شبکه میلگرد متعامد نیز بر روي آنها قرار گرفته است.  

 
 شکل زیر نیز نماي زیر سقف را پس از بتن ریزي نشان می دهد: 

 
 

 

 

 
 

 

                                      

 
 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


6/1403         -   

578       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

:               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

̺̹-̹      
•         2.5  3   :           .     

 



 يسقف عرشه فولاد-تیسقف کامپوز یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      579

 عرشه فولادي  سقف ٢-٣٢

  متر می باشد. به تیرچه هاي قرار گرفته در زیر سقف توجه کنید:   3الی  2.5در سقف عرشه فولادي فاصله تیرچه ها حداکثر 
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 شکل هاي زیر نحوه قرار گیري گلمیخ ها را نشان میدهد: 
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 نحوه تعریف سقف عرشه فولادي:
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 نکته مهم: 

 فولادي را طراحی و کنترل می کند: ایتبس قادر نیست بتن عرشه را کنترل کند. و تنها مقطع مختلط تشکیل شده از بتن سقف و تیرچه 
 

 
 

 

 پس از تعریف کف ها باید تیرچه هاي فولادي تعریف شوند. 

 تیرچه هاي سقف می توانند از نوع لانه زنبوري و یا تیر عادي (با جان پر) باشد. 

 

 هنگام تعریف مقطع تیرچه ها باید به نکته زیر توجه کنیم: 

 
استفاده کنیم، نرم افزار قادر به     Section designerاز  باشند و براي تعریف مقطع آنها  لانه زنبوري  از نوع  کامپوزیت  فلزي سقف  اگر تیرچه هاي  

شکل و یا ناودانی شکل باشند طراحی   Iدر متن فوق اشاره شده است که ایتبس تنها تیرچه هایی را که از نوع  طراحی و کنترل آنها نخواهد بود.  

 خواهد کرد (طراحی از نوع کامپوزیت).

 شکل معادل سازي کنیم تا نرم افزار قادر به طراحی و کنترل آنها باشد.  Iمقطع تیرهاي لانه زنبوري را به صورت بهتر است بنابراین 
 

  :نکته مهم 

 شکل معادل می باشد.  Iدر تیرچه هاي لانه زنبوري به جهت اثرات خمش هاي ثانویه، مقاومت خمشی مقطع کمتر از مقاومت خمشی مقطع 

 محدود شود.  0.9شکل معادل بهتر است نسبت تنش در آنها به حدود   Iبنابراین در صورت مدلسازي این تیرچه ها به صورت مقطع 
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 LRFDطراحی به روش  پارامترهايتنظیم  ٣-٣٢

 مختلط به دو شکل قابل اجرا هستند:سقف هاي شامل تیرهاي 

 با استفاده از پایه هاي موقت  -2  بدون استفاده از پایه هاي موقت -١

در حالت اول، حین بتن ریزي از پایه موقت در زیر تیرها استفاده نمی شود و تا قبل از رسیدن  

بتن به مقاومت خود، لازم است تیرهاي فولادي به تنهایی توانایی تحمل بارهاي حین ساخت  

در حالت دوم مطابق شکل قبل از بتن ریزي سقف، در زیر تیرچه هاي سقف   را داشته باشند.

تیرها نیست  این حالت لازم  در  استفاده می شود.  موقت  هاي  براي    پایه  فولادي  هاي  چه 

 بارهاي حین ساخت کنترل شوند. 

  
 Shoredاین سقف عمدتا بدون پایه موقت اجرا می شوند. در این حالت نرم افزار باید تیرهاي کامپوزیت را در دو حالت کنترل کند و گزینه 

Construction   باید در حالتNo  .قرار داشته باشد 

 
Length in the middle of the beam over which the program checks the effective width on each side of the 
beam, expressed as a percentage of the total beam length. 
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Single Segment for studs: 
Toggle to indicate if the shear connector layout pattern is uniformly spaced over the whole beam length. If 
the value is Yes, the whole length of the beam is assumed to be a single segment. 
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Bracing (C)  :(هنگامی که بتن تازه ریخته شده است) مهار جانبی تیرهاي کامپوزیت را در حین ساخت تعیین می کند 

 

 
 

 

Bracing (S)  :مهار جانبی تیرهاي کامپوزیت را بعد از گرفتن بتن تعیین می کند 
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تیرچه راستاي عرشه فولادي می تواند عمود بر تیرچه ها باشد و یا موازي با آنها باشد (معمولا به صورت عمود بر تیرچه ها اجرا می شود). جهت 

 ها به صورت اتوماتیک توسط نرم افزار تعیین می شود (بر اساس انچه کاربر در ترسیم انجام داده است)
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 برشگیرها: 

 انتخاب شود: نرم افزار تعداد برشگیرهاي لازم را محاسبه می کند.  Noگزینه  user patternدر صورتی که در قسمت 

انتخاب شود: نرم افزار مقاومت مقطع کامپوزیت را بر اساس الگویی که کاربر براي برشگیرها   Yesگزینه  user patternدر صورتی که در قسمت 

 تعریف کرده محاسبه می کند. 

   در صورتی که سقف کامپوزیت از نوع عرشه فولادي باشد، برشگیرها از نوع گلمیخ خواهند بود. در این حالت ایتبس مقاومت برشی

در شکل زیر) را بر اساس مشخصات گلمیخ که در تعریف سقف کامپوزیت مشخص کرده اید محاسبه می کند. بنابراین   Qnگلمیخ ها (

در این قسمت مقدار پیش فرض صفر قرار خواهد گرفت (در شکل زیر نیز صفر درج شده است). صفر بدین معناست که نرم افزار 

 مقاومت برشگیر را خودش محاسبه می کند. 

 
  در صورتی که سقف کامپوزیت با دال بتنی باشد، برشگیرها معمولا از نوع ناودانی خواهند بود. در این حالت مقاومت هر برشگیر را

 را وارد میکند.  Qnکاربر خودش محاسبه کرده و مقدار 

 
مت  رابطه فوق مقاومت مقطع ناودانی می باشد. علاوه بر مقاومت ناودانی، مقاومت جوش آن نیز باید معیار قرار گیرد. براساس رابطه فوق مقاو

بدست می آید. با توجه به اینکه مقاومت جوش اتصال ناودانی به بال تیر معمولا مقاومت   kN 100سانتیمتر بیش از   6، با طول 6ناودانی نمره 

 در نظر گرفته میشود. Qnمعمولا مقدار کمتري براي   پایین تري دارد
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 تلگرام:

مثل    یا(آ  است؟  یکنسول به چه شکل  یرهاي راه پله و ت  یري شمش  ي برا  یتدر سقف کامپوز  یناودان  یرهاي برشگ   یح جهت صح.  سلام جناب دکتر

 با تشکر فراوان  ).یگربه شکل د یاباشند  یدپشت به پشت با یرهات

 --------- 

تحت کشش خواهد بود و عملا بتن سقف    یرت  ی طره، قسمت فوقان   یردر ت  یبودن لنگر خمش  یطره به علت منف   یرهاي : با سلام، در مورد تپاسخ

 ندارد. یتیاهم یرها برش گ یري کند و جهت قرار گ   یطره نم یربه ت یکمک چندان

ت  در را غ  شمشیري   یرهايمورد  آنها  به شخصه  بنده  پله  بخواه  یم  یطراح  یتکامپوز  یرراه  اگر  کن   یت کامپوز  یدکنم.  آرا  ید،منظور   یش همان 

 ها ( پشت به پشت) مناسب است.  یرچهت ي برا یشنهادي پ

 یین ها ضرورت آ   یرچهدر ت  یشکل حت  ینآنها به ا  ي نکرده است و اجرا   ي نامه اجبار  یینآ  یرهاپشت به پشت برش گ  یشدر مورد آرا   ینکهآخر ا  نکته

 است.  یشنهادپ یکندارد و تنها  ي نامه ا

 

 

 

 

 
 

 طراحی تیرها و بررسی نتایج  ۴-٣٢
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 پس از انجام طراحی، نتایج را به شرح زیر می توان مشاهده نمود:
 

 
 

 با کلیک کردن بر روي عضو طراحی شده، می توان جزئیات طراحی را مشاهده کرد: 

 
 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ج ینتا یو بررس رهایت یطراح-یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      595

 دیوار برشی  ٣٣

 نوع میلگرد ممکن است استفاده شود: 3توجه کنید. در دیوارهاي برشی در جان دیوار به شکلهاي زیر 

 میلگرد افقی: از میلگردهاي افقی جهت تحمل برش داخل صفحه دیوار استفاده میشود.  -١

 میلگرد قائم: از میلگردهاي قائم جهت تحمل نیروي محوري و خمش استفاده میشود. -٢

 میلگرد عرضی: از میلگردهاي عرضی جهت تحمل برش عمود بر صفحه دیوار استفاده میشود.  -٣

 
   توجه: همانند ستونها، درصد میلگرد در دیوارها بر اساس تقسیم کل میلگردها (فشاري یا کششی تفاوتی نمی کند) به مساحت کل بتن

 2محاسبه می شود. در صورتی که میلگرد گذاري یکنواخت در دیوار داشته باشیم میتوان مطابق شکل زیر به صورت موضعی مساحت  

 تقسیم کرد.  shمیلگرد قرار گرفته بر مساحت 
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 در نگارش این فصل از نظرات برخی همکاران ارجمند از جمله آقایان دکتر فرزام و مهندس آقازاده استفاده کرده ام. با سپاس از ایشان.

 همچنین از آقاي مهندس طهماسب به جهت برطرف کردن موارد نگارشی تشکر میکنم. 

 

 دیوار برشی متوسط حذف شده است.  99ویرایش مبحث نهم در 

 
 : قابل استفاده نمیباشد   2800از جدول استاندارد  4و  3و موارد  نمی باشیمبا دیوار برشی متوسط  بنابراین مجاز به استفاده از سیستم هاي 

 
 

  میباشد.  دیوار برشی ویژه تمام ضوابط این فصل مربوط به 

در مورد دیوارهاي برشی   ℎدر شکل زیر برخی تعاریف که در آیین نامه استفاده شده است نمایش داده شده است. از جمله باید توجه شود که 

 . و د مورد دیوار پایه ها ارتفاع آزاد دیوار پایه میباشد ارتفاع کل دیوار میباشدعادي، 
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 ابعاد ١-٣٣

 
 

   ،به قطعاتی از دیوار که دو طرف (چپ و راست) آن بازشو باشد و یا قطعاتی که یک طرف آن (چپ و یا راست) آنها بازشو باشد

Vertical wall segment   .(قطعه قائم دیوار) گفته میشود 

   ،به قطعاتی از دیوار که دو طرف (بالا و پایین) آن بازشو باشد و یا قطعاتی که یک طرف آن (بالا و یا پایین) آنها بازشو باشد

Horizontal wall segment   .(قطعه افقی دیوار) گفته میشود 

 Wall pier  قطعات قائم (دیوار پایه) نوعی)Vertical wall segment (  در آنهاهستند که ℎ ≥ 2푙    و푙 ≤ 6푏   .میباشد 

 ) ضوابط طراحی قطعات دیوارwall segment بسته به هندسه آنها متفاوت است. جدول زیر طبقه بندي انواع (wall segment   ها را

 نشان میدهد. 
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  ،بخشهایی از دیوار که در اطراف بازشو قرار میگردwall segment   .نامیده می شود 

  با رنگ در شکل زیر نمایش داده شده است.  اصطلاحاتاسامی و 

 
 

 

Wall

Wall

푙 ≥ 3푏 → 푊푎푙푙

푙 ≤ 2.5푏 → 푆푝푒푐푖푎푙 푐표푙푢푚푛

Wall 
segment

Horizontal wall 
segment

Vertical wall 
segment

ℎ < 2푙 → 푊푎푙푙

ℎ ≥ 2푙

푙 ≤ 2.5푏 → 푆푝푒푐푖푎푙 푐표푙푢푚푛

2.5푏 < 푙 ≤ 6푏 →
푊푎푙푙 푝푖푒푟

푆푝푒푐푖푎푙 푐표푙푢푚푛

6푏 < 푙 → 푊푎푙푙
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 حداقل ضخامت دیوار برشی ١-١-٣٣

  بندمطابق  منظور شود.    mm 200  حداقل  توصیه میشودبه لحاظ اجرایی    می باشد ولی  mm 150برشی برابر    دیوارحداقل ضخامت  در مبحث نهم  

 دیوار افزایش می یابد.  حداقل ضخامت لازمباشد)  لازمزیر در قسمت المان مرزي دیوار (در صورتی که المان مرزي 

 

  
Mehle, 2014: 
Although ACI 318 has no prescriptive minimum thickness, 8 in (200 mm) is a practical lower limit for special structural 

walls. Construction and performance generally are improved if wall thickness is at least 12 in (300 mm) where special 

boundary elements are used and at least 10 in (250 mm) elsewhere. Walls that incorporate coupling beams require 

minimum thickness around 14 in (350 mm) to accommodate reinforcement and required cover and bar spacing, 

although 16 in (400 mm) is a practical minimum where diagonally reinforced coupling beams are used. Flanges and 

enlarged boundary sections are helpful to stabilize boundaries and anchor reinforcement from adjacent members 
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 مدلسازي دیوار  ٢-٣٣

   افزار نرم  توانایی  به  توجه  روش    ETABSبا  از  استفاده  (در صورت  از صفحه  خارج  براي خمش  دیوارها  یا   UNIFORMدر طراحی  و 

GENERAL ( توصیه می شود براي مدلسازي دیوار از المانSHELL استفاده شود. 

 ) pier( دیوار برچسب ١-٢-٣٣

 (شکل زیر) دیوارهایی که در دو طرف یک بازشو قرار دارند باید با نامهاي مختلف برچسب گذاري شوند. 

   نام برچسب دیوار نیز تغییر کند (مانند تغییر    بهتر استدر نقاطی که مقطع دیوار در ارتفاع تغییر می کندP1    بهP3    و یاP2    بهP4   در شکل

 زیر) 

 
  ،در مقطع کاهش یافته دیوار ( لازم (حاصل از طراحی) مساحت میلگرد طولیتوجه: هم در شکل بالا و هم در شکل پایینP1  وP2 (

در کل ارتفاع   P2و  P1) خواهد بود. بنابراین با توجه به اینکه میلگردهاي بدست آمده در مقاطع P4و   P3( فوقانی آنهابیش از مقطع 

و   P1، به شرطی که میلگردهاي حاصل در قسمت نباشد P4و   P3شاید نیازي به اعمال برچسب طبقه ادامه خواهند یافت،  

P2 .تا انتها ادامه یابند 

 ممکن است برش در ي به لحاظ برش (برش چشمه اتصال) در مواردP3  وP4  بیش از برش درP1  وP2  باشد. در این موارد توصیه

 می شود از شکل بالا استفاده شود تا برش ها قابل محاسبه باشند. 

 ) همچنین با توجه به امکان متفاوت بودن سختی در قسمت تیر کوپلهS1  توزیع نیروها در این قسمت ممکن است غیر یکنواخت ،(

 باشد. در این گونه موارد نیز توصیه می شود از شکل بالا براي برچسب گذاري استفاده شود.  

 
   3در هر دو شکل فوق توصیه میشود سایز مش بندي ریز تر شود به طوریکه مثلا در ناحیه تیر کوپله یک مش بنديx3  داشته باشیم

تا تحلیل سازه و انتقال نیروها بین تیر کوپله و دیوار با دقت بیشتري انجام شود. در شکلهاي فوق براي شفافیت بیشتر (ریز تر نشدن  

 نوشته ها) این مش بندي انجام نشده است. 

   مش بندي به گونه اي باشد که گره ها بر هم منطبق باشند. براي مثال در شکل زیر گره هاي مش بند در تیر همبند بر  توصیه میشود

برخورد اعضا  بهتر است در محل  امکان  تا حد  این موضوع در پلان هم مطرح هست.  نیست.  به مش دیوار منطبق  گره هاي مربوط 

)frame) به المان هاي دیوار (shell گره وجود داشته باشد تا انتقال نیرو از (frame   بهshell  .به درستی انجام شود 
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 در رابطه با برچسب گذاري آورده شده است که با   CSIدر شکل زیر توضیحات 

 
Wall Pier Labeling 

- Wall pier forces are output at the top and bottom of wall pier elements. Also, wall pier 
design is only performed at stations located at the top and bottom of wall pier 

elements. 

- Because the wall piers are associated with story levels, wall pier labels can repeat at 

different levels, as shown in the figure. 

 
Wall Spandrel Labeling 

Wall spandrel forces are output at the left and right ends of wall spandrel elements. Also, 

wall spandrel design is only performed at stations located at the left and right ends of wall 

spandrel elements. 

 
 

  .استفاده از برچسب گذاري مانند شکل زیر نادرست هست. علت در روي شکل توضیح داده شده است 

 
 

 سب گذاري یکسان براي دیوارهاي دو طرف تیر کوپله نادرست می باشد. هر کدام از مقاطع دیوار باید جداگانه کنترل و طراحی برچ

 شوند. 

 
 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 وارید يمدلساز-یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      602

 برچسب دیوارهاي چند ضلعی ٢-٢-٣٣

 شود یا جداگانه؟ pierشکل (براي مثال در اطراف راه پله) به صورت یکپارچه  Lشکل یا   Uسوال: آیا دیوارهاي 

شکل، اضلاع دیوار را جداگانه    Uمعتقدند که بهتر است در دیوارهاي     ACI-318-19مبحث نهم و  برخی از مهندسین به استناد بندهاي زیر از  

pier :کرد 

 

 
،  در متن فوق براي دیوارها عرض موثر تعریف شده است که در شکل زیر نشان داده شده است. در سازه هاي متعارف با تعداد طبقات متوسط و بالا 

بنابراین میتوان در طبقات تحتانی سازه عرض موثر شامل کل مقطع دیوار میشود و بنابراین کل مقطع در تحمل نیروها مشارکت خواهد داشت. 

) براي کل دیوار را یک برچسب  میانی)  (و  به عرض موثر دیوار  pierدر طبقات تحتانی  با توجه  براي طبقات آخر  و  نمود  اعمال   (

برچسب هاي متفاوت تعریف نمود. از طرفی با توجه به اینکه در طبقات آخر عموما طراحی دیوار حاکم و تعیین کننده نیست (در  

پاسخگوي نیازها می باشد) حتی در این طبقات نیز براي سادگی میتوان براي کل دیوار یک بیشتر موارد میلگرد قائم حداقل نیز  

 برچسب واحد تعریف نمود.
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: در موارد خاصی که نسبت ارتفاع به طول دیوار کوتاه باشد، به طوریکه عرض موثر دیوار در طبقات پایین نیز موضوعیت داشته باشد، باید  1تذکر 

 ) متفاوت منظور گردد.pierاثر عرض موثر در طراحی دیوار از طریق برچسب گذاري (

: در موارد خاصی که طول دیوار اجزاي دیوار بلند بوده و دیوارها شامل اضلاع زیاد میباشد، بسته به تشخیص طراح ممکن است براي بررسی 2تذکر  

ي ا موضعی اضلاع دیوار از برچسب گذاري متفاوت استفاده کند. براي مثال براي طراحی دیوار حائل بتنی دورتادور یک سازه نمی توان کل دیواره

مجزا طراحی    pierواحد در نظر گرفت. در این حالت توصیه میشود هر کدام از دهانه هاي دیوار حائل به صورت یک    pierسازه در زیرزمین را یک  

 شود.

 : در رابطه با برچسب گذاري دیوارهاي برشی بین طراحان نظرات متفاوت هست و موارد فوق شامل نظرات شخصی می باشد. 3تذکر 

 

 به نقل از جناب دکتر محمد جلال پور:  ACIپرسش و پاسخ از 
In section 18.10.5.2, where the code talks about L, C or T shape wall sections, does it mean that the design engineer 

needs to calculate the total axial and bending moment forces on the composite (C, L ot T  shape) section and design 

the wall section as a whole or still we need to design each segment separately for the axial and moment forces acting 

only on that portion? C, L, or T shaped walls should be analyzed considering the entire section acting as a unit.  

Analysis should not be performed separately for each planar element of the wall.  When performing analysis, the 

effective flange width should be specified according to 18.10.5.2.  If a finite element analysis of the wall under applied 

earthquake and gravity loads is performed, then many designers consider the finite element analysis “a more detailed 

analysis”, so that the flange width requirement of 18.10.5.2 does not apply.  In that case, many designers include the 

entire extent of all planar wall elements in the finite element model. 

   است انجام شده  دقیق  تحلیل  که  ادعا کرد  توان  ایتبس، می  در  برشی  دیوار  المانهاي  بندي  به مش  توجه  با  فوق،  پاسخ  به  توجه  با 

)detailed analysis is performed و بنابراین می توان کل دیوار برشی را به صورت یک (pier .واحد تعریف کرد 
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 ) f11, f22(سختی داخل صفحه دیوار  ٣-٣٣

 جهت منظور کردن اثر ترك خوردگی ارائه شده است.  سه روش، 99در مبحث نهم ویرایش 

و دیوارها بسته به ترك خوردگی آنها    0.7، ستونها  0.35می باشد (تیرها    الف در شکل زیر-2-6-9) ضرایب جدول  روش رایج در کشور(  روش اول

 ) 0.7و   0.35

 و استفاده از آن رایج نمی باشد.  نیاز به محاسبه دقیق عضو به عضو داردب در شکل زیر) -2- 6-9(جدول  روش دوم

 وارد شود.  0.5براي تمامی اعضا همزمان ضریب کاهش ممان اینرسی برابر   می کندپیشنهاد  روش سوم

 ) باید کنترل شود که در کدام طبقات دیوار برشی ترك خورده محسوب میشود و در کدام طبقات ترك نخورده 0.7-0.35در روش اول (

 استفاده از این روش در بین طراحان رایج می باشد.  محسوب میشود و بر اساس آن ضرایب ترك خوردگی دیوار را تعیین کرد.
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 براي دیوار 0.5استفاده از ضریب سختی  ١-٣-٣٣

  براي تمامی اعضاي بتنی (روش سوم در صفحه قبل) بین محاسبین اختلاف نظر   0.5در رابطه با استفاده از ضریب کاهش سختی ثابت

براي تمامی اعضا تنها براي محاسبات   0.5پیشنهاد می کند که استفاده از ضریب    ACI-318-25داریم. در این رابطه متن پیش نویس  

 تحت بارهاي جانبی می باشد.   تغییرمکان مربوط به 

  .در حقیقت پیش نویس براي طراحی و تغییرمکان ضرایب سختی متفاوتی ارائه کرده است 

  :بنابراین توصیه می شود 

 ) استفاده شود.  0.35-0.7سازه از روش اول (ضرایب  طراحیدر  -١

 براي تمامی اعضا) استفاده کند. 0.5( bروش  و یا)  0.7و  a )0.35طراح میتواند از  روش  درز انقطاعو  دریفتبراي  -٢

  براي طراحی و دریفت خواهیم داشت. دو فایل مجزابراي تمامی اعضا در فایل دریفت،  0.5در صورت استفاده از ضریب  

 

ACI-318-19            ACI-318-25 ( پیش نویس) 

 
  توجه: گرچه به لحاظ مفهومی دوره تناوب تحلیل باید متناسب با فرض انجام شده براي سختی سازه اصلی محاسبه شود، ولی طبق استاندارد

دوره ویرایش چهارم، سختی اعضاي بتنی جهت محاسبه دوره تناوب مقدار مشخصی می باشد و بنابراین در هر حالت در فایلی که    2800

 تناوب سازه محاسبه میشود، ضریب سختی خمشی ستونها و دیوارها برابر یک و تیرها برابر نیم خواهد بود. 
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 : مورد استفاده قرار می گیرند  f22و  f11جهت اعمال ضرایب کاهش سختی خمشی دیوار و یا تیر همبند، ضرایب 

 

 

 
 

푓 →                  کاهش  در    
퐼کاهش  در  ممان اینرسی دیوار   حول محور  قوي

퐴  کاهش  در  مساحت دیوار
       

 

푓 →                  کاهش  در    
퐼کاهش  در  ممان اینرسی تیر کوپله  حول محور  قوي

퐴 کاهش  در  مساحت مقطع  کوپله
 

 

푚 ,푚 ,푚 →          کاهش  در    
퐼 کاهش  در  ممان اینرسی حول محور ضعیف  حول محور  ضعیف

퐽  کاهش  در  سختی  پیچشی
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 )m11, m22, m12سختی خارج از صفحه دیوار (  ۴-٣٣
 

 توجه کنید:  CSI knowledge baseبه متن زیر از 

 
Walls are generally not designed for out-of-plane bending to avoid excessive longitudinal reinforcement. In this case, 

use a small modifier say 0.1 for m11, m22 and m12 so numerical instabilities could be avoided. However, use m11, 

m22, m12 = 0.70 (or 0.35) when considering the out-of-plane bending in wall . 

    ن صرف نظر می کنند و بنابراین براي مدلسازي دیوار از المان آبرخی از محاسبین در کنترل دیوار از مقاومت خمشی خارج از صفحه

membrane    استفاده می کنند (که به معنی صفر فرض کردنm11=m22=m12=0   می باشد). متن فوق پیشنهاد می کند اگر قصد

نماییم (به جاي   m11=m22=m12براي    0.1داریم از خمش خارج صفحه دیوار برشی صرف نظر کنیم یک ضریب کم مانند   وارد 

membrane .(فرض کردن دیوار  

 ) مناسب نمی دانم. m11=m22=m12=0.1چنین توصیه اي را (استفاده از  اینجانب

 
 

  برابر  مشابه دالهاسختی خارج از صفحه دیوار را نیز برخی از طراحانm11=m22=m12=0.25   .در نظر می گیرند 

 شده است:  مطرح   TBI-2023این توصیه در 

 
 

 بر اساس اینکه ترك خورده است یا نه، برابر  را  در جهت خارج از صفحه  سختی دیوار    برخی دیگر از طراحانm11=m22=m12=0.35   

 نند.  می ک منظور (براي حالت ترك نخورده)    m11=m22=m12=0.35=0.7و یا  (براي حالت ترك خورده) 

 

می باشد (هم براي دیوار برشی و هم براي دیوارهاي   صفحهبراي خمش خارج از    m11=m22=m12=0.25استفاده از    شخصی توصیه  

 حائل بتنی)
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 کنترل ترك خوردگی دیوار  ۵-٣٣

 منظور می شود:   0.7دیوارها ترك نمی خورند و براي تمامی آنها ضریب ترك خوردگی  قبل از تحلیل اولیه فرض میشود

 
  در صورتی که کاربر علاوه بر در دیوارهاي برشیf22 ضریب ،f11  .را نیز کاهش دهد، تاثیر ناچیزي در نتایج خواهد داشت 

، ضریب f11تاثیرگذار خواهد بود. در تیرهاي کوپله نیز در صورتی که کاربر علاوه بر    f11ضریب    f22در تیرهاي کوپله به جاي ضریب  

f22 .را نیز کاهش دهد، تاثیر ناچیزي در نتایج خواهد داشت 

 .را کاهش داد f11=f22بنابراین می توان براي راحتی کار هم در دیوارهاي برشی و هم تیرهاي کوپله، هر دو ضریب 

 

  درACI318-19 سختی برشی  توصیه میشود. بنابراین اشاره شده است تنها به کاهش سختی خمشی دیوارf12  .کاهش داده نشود 

  .اجزاء مرزي دیوار (ستونهاي اطراف دیوارها) جزئی از دیوار محسوب شده و باید سختی خمشی آنها همراه با دیوار کاهش یابد 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 واری سرکله د يستونها- یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      610

 ستونهاي سرکله دیوار ۶-٣٣

در ایتبس ترسیم می شود. این اصطلاح در    در دو انتهاي دیوار  میباشد که مشابه ستون  frame: منظور همان المان هاي  ستون سرکله دیوار

این اصطلاح را شنیدم. براي تاکید بر اینکه این اعضا )  https://t.me/Aghazadeh_Civil(  آقاي مهندس آقازادهکتب مرسوم نیست و اولین بار از  

 ستون نیستند و جزئی از دیوار هستند از اصطلاح ستون سر کله دیوار استفاده میکنم. 

 سختی ستون سرکله دیوار  ١-۶-٣٣

  این ستونها جزئی از دیوار محسوب می شوند و قائدتا سختی این ستونها باید مشابه دیوار باشد. بنابراین اگر دیوار ترك خورده محسوب

 باید براي آن استفاده شود.  0.7و اگر ترك خورده محسوب نشود ا ز ضریب  0.35شود، از ضریب 

   با توجه به اینکه با کاهش ضریبf22    ،سختی   بایدسختی محوري آنها نیز کاهش میابد، در ستونهاي سرکله نیز  در المان هاي دیوار

axial  .مطابق شکل زیر کاهش یابد 

 ) گرچه براي سختی خارج از صفحهm11,m22,m12 پیشنهاد گردید، در مورد ستونهاي سرکله پیشنهاد میشود از  0.25) دیوار ضریب

استفاده شود. این ستونها در راستاي عمود بر صفحه دیوار معمولا با تیرهاي متعامد تشکیل قاب خمشی   0.7و    0.35همان ضرایب  

را پیشنهاد داد (مشابه ستونهاي عادي). البته    0.7میدهند. در این موارد حتی میتوان براي خمش خارج از صفحه ستون سرکله ضریب  

 این مورد بسته به هندسه سازه و قضاوت مهندسی قابل تصمیم گیري هست. 
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 کنترل ترك خوردگی دیوار ٢-۶-٣٣

 اساس میزان تنش هاي کششی دیوارها کنترل شود. پس از آنالیز سازه باید ترك خوردگی دیوار بر 

 ) محاسبه می شود: ACI-318-19مقدار تنش کششی که موجب ترك خوردن بتن می شود، طبق رابطه زیر (

 
  ضریب휆  .ضریب مربوط به بتن سبک میباشد. براي بتن هاي معمولی این ضریب برابر یک می باشد 

 خواهد بود.  2fr = 3MPa = 30 kg/cmاستفاده شود، تنش ترك خوردگی برابر  C25براي مثال اگر از بتن 

 سوال: در سیستم دوگانه اگر دیواري ترك نخورد ولی ما آنرا ترك خورده در نظر بگیریم، در جهت اطمینان خواهد بود یا نه؟

پاسخ: با ترك خورده فرض کردن دیوار (و کاهش سختی آن) سهم باربري آن از زلزله کاهش می یابد و در عوض سهم قاب از تحمل زلزله افزایش 

 می یابد بنابراین در مورد طراحی قاب در جهت اطمینان خواهد بود و در مورد دیوار در خلاف جهت اطمینان.  
 

) ترکیب  http://hoseinzadeh.net/ETABS2016.rar) ساخت. در فایلهاي آماده (ENVELOPEبراي کنترل تنش میتوان ترکیب بار پوش (

ساخته شده است که شامل پوش ترکیب بارهاي بتنی تحت بارهاي    ENV-CONCبارهاي پوش ساخته شده است. در این فایلها ترکیب بار با نام  

زلزله استاتیکی می باشد. ترکیب بار پوش باید شامل ترکیب بارهاي متعارفی باشد که در طراحی استفاده می شود. براي مثال اگر در ترکیب 

 رك خوردگی نیز همین اثرات باید منظور شوند. درصد متعامد و یا زلزله قائم منظور شده است، در کنترل ت  30بارهاي طراحی زلزله 

 قرار داده و تنشهاي موجود در دیوار را از طریق منوي زیر نمایش می دهیم:  N/mmواحد سیستم را بر روي 
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0.62سختی خمشی دیوارهایی که تنش آنها فراتر از   푓  0.35می باشد، باید بهI کاهش یابد: 

 
 کاهش یابند: 0.35Iباید به (که در حقیقت ستون نیستند بلکه جزئی از دیوار هستند)  ونهاي اطراف دیوارستضریب سختی همچنین 
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 همپوشانی ستون سرکله دیوار ٣-۶-٣٣

 استفاده کرده ام. با سپاس از ایشان  آقاي مهندس آقازادهو  آقاي دکتر فرزامدر نگارش مطالب این صفحه از راهنمایی هاي 

 به شکل زیر توجه کنید.  

 
 

퐼 واقعی =
푡퐿

12
+ 2

푏

12
+ 푏 ×

퐿

2

퐼محاسبه  شده  توسط ایتبس =
푡퐿

12
+ 2

푏

12
+ 푏 ×

퐿

2

 

 :براي مثال

퐿 = 300 푐푚
푡 = 30 푐푚
푏 = 50 푐푚

퐼 واقعی = (3.9 + 11.35) × 10 = 15.26 × 10  푐푚

퐼محاسبه  شده  توسط ایتبس = (6.75 + 11.35) × 10 = 18.1 × 10  푐푚
  →     

퐼 واقعی

퐼محاسبه  شده  توسط ایتبس
= ퟎ. ퟖퟒ 

 در مواردي که خطاي فوق قابل توجه باشد، میتوان سختی دیوار را با ضریب فوق کاهش داد. 

تنها باید به سختی هاي داخل صفحه دیوار اعمال دیوار محاسبه شده است و بنابراین  فوق براي ممان اینرسی حول محور اصلی  کاهش سختی

 توجه شود که اثر همپوشانی فوق بر ممان اینرسی خارج از صفحه دیوار کم بوده و میتوان صرف نظر کرد.شود. 

 مدلسازي دیوارها (که متاسفانه راهکار مستقیم هم ندارد) کاهش سختی محوري (: یکی از خطاهاي بزرگ در نکته بسیار مهمaxial (

سختی محوري نیز   f22) کاهش یابد. در حالیکه در دیوارها همراه با کاهش Iدیوارها میباشد. طبق آیین نامه تنها باید سختی خمشی (

 کاهش میابد.  

 
  جمع بندي: در دیوارهاي همراه با ستون سرکله سختی خمشی" EI " از مقدار مورد نظر آیین نامه محاسبه میشود.  بیشتر 

 از مقدار مورد نظر آیین نامه محاسبه میشود.  بسیار کمتر " EA "در دیوارها سختی محوري             

و از طرفی یکی موجب کاهش و   در سختی جانبی دیوارها (مطابق شکل فوق) هر دو مورد فوق تاثیر گذار هستند

دیگري موجب افزایش سختی می شود. انجام اصلاحات دقیق براي مورد اول (سختی خمشی) با روابط ساده فوق امکان پذیر 

 هست ولی متاسفانه براي مورد دوم راهکار مناسب و سهل الوصول نداریم!

  :در مواردي که میزان همپوشانی    میتوان از اصلاح سختی خمشی مطابق روابط فوق صرف نظر کرد ابعاد متعارف در  نتیجه .

قابل توجه باشد، باید بررسی دقیق انجام شود. براي مثال برخی طراحان ابعاد ستون سرکله را مطابق با ابعاد المان مرزي دیوار تعریف 

ممکن است ابعاد ستون سرکله و در نتیجه (به ویژه د ر طبقات پایین سازه) میکنند. در این حالت با افزایش طول المان هاي مرزي 

 یابد. در این موارد بهتر است اثر اصلاح سختی خمشی (مطابق روابط بالا) بررسی شود. طول همپوشانی آن با جان دیوار نیز افزایش 
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 جهت ترسیم دیوار برشی  wall stackاستفاده از  ۶-۴-٣٣

  دمبلی شکل را ترسیم کرد.  دیوارهاي با استفاده از ابزار زیر میتوان 

  در این حالت دیگر نیازي به ترسیم ستون سر کله (المانFrame .در انتهاي دیوار نخواهد بود ( 

  .همچنین خطاي مربوط به محاسبه  ممان اینرسی دیوار برطرف خواهد شد 

 

 
 

   ،ولی مهندسین به صورت سنتی عادت دارند از المان  گرچه این روش توسط برخی همکاران توصیه میشودframe   براي ترسیم ستونهاي

. یکی از مشکلات این روش خطاي مربوط به تحلیل سازه آن میباشد. مطابق شکل زیر قابهاي دمبلی شکل استفاده کنند (از جمله خودم)

) به المان هاي شل متصل میشوند. در حالیکه تیر داراي یک عمق مشخصی بوده و در عمق خود pointکناري تنها از طریق یک نقطه ( 

(ستون سر کله) کمک میکند انتقال نیرو به نحوه مناسب تري انجام   frame) به دیوار متصل است. رسم المان  lineدر طول یک خط (

یتواند به عنوان یک روش ) در شرایط متعارف خطاي چندانی ایجاد نمی کند و مwall stackبا این وجود استفاده از این روش (   شود.

 نوین استفاده شود.

 

 
  در مواردي که ستون سرکله نداریم توصیه می شود اثر اتصال تیر به تک گره دیوار بررسی شود. براي مثال می توان از راهکار ارائه شده

 ) در محل اتصال تیر به دیوار استفاده کرد.stiffدر صفحه بعد (رسم المان 
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 را توضیح دهم.  دیوار (بدون ستون سرکله) "تک گره"اتصال تیر به در تصاویر زیر سعی کردم مشکل مربوط به 

 .در مدلهاي زیر ستون سرکله رسم نشده است 

 رسم شده است. المان صلب موجب می شود تا گره انتهاي تیر به جاي  در داخل دیوار در مدل وسطی یک المان با سختی خیلی زیاد

 .اینکه با یک  تک گره درگیر باشد، با دو گره از دیوار درگیر شود

 
   .در مدل سمت چپ که المان تیر به تک گره دیوار متصل است سختی جانبی سازه به طول قابل ملاحظه اي کاهش یافته است

بدست    ton.m 86.49بدست آمده است. در حالتی که در مدل دوم برابر  ton.m  41.4همچنین لنگر تیر در مدل سمت چپ برابر 

 . بنابراین در مدل سمت چپ میلگرد خمشی تیر در خلاف جهت اطمینان، حتی تا نصف، کاهش میابد. (طبقه آخر) آمده است
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 اصلاح وزن المان هاي دیوار  ٧-٣٣

 

 به بنده یادآور شدند. با سپاس از ایشان  آقاي دکتر فرزاممطالب این صفحه (اصلاح وزن دیوار) را 
 

 ) با توجه به شکل ایتبس وزن المان هاي دیوارshell را بر اساس مساحت (A1  محاسبه میکند. قسمت همپوشانی المان هايshell  با

 مربوط به تیر و ستون را در حقیقت ایتبس دو بار منظور می کند.   frameالمان هاي 

 .در سازه هاي بلند در طبقات تحتانی که تیرهاي عمیق داریم، این خطا می تواند قابل توجه باشد و بهتر است اصلاح شود 

 
 

 
퐴1 = 3 × 3.2 = 9.6 푚

퐴2 = (3 − 0.45) × (3.2 − 0.6) = 6.63 푚
  
퐴2

퐴1
= 0.69  

 

 ) در سازه فوق ضرایب وزنMass&weight وارد کرد.   0.69) را میتوان برابر 

 .می توان در جهت اطمینان از کاهش فوق صرف نظر کرد 

  در رابطه با بارگذاري تیر نگهدارنده دیوارها باید توجه شود که بین دیوار برشی بتنی و دیوار غیر سازه اي تفاوت داریم. در تیرهاي

پیرامونی سازه که بار دیوار غیر سازه اي را تحمل میکنند باید وزن کل دیوار محاسبه و به تیر اعمال شود. در حالیکه در دهانه هایی  

تنی داریم تنها باید وزن سفید کاري دیوار را وارد کرد. در مورد دیوار هاي بتنی برخی طراحان کلا هیچ باري روي تیر  که دیوار ب

 مدفون در دیوار وارد نمیکنند و در عوض اصلاح فوق را نیز انجام نمی دهند.  
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 عدم استفاده از تیر پیوسته روي دیوار ١-٣٣

 

 توجه شود که در محل اتصال تیر به دیوار، باید مطابق شکل سمت راست تیر مربوط به قاب خمشی قطع شود.  

در صورتی که مانند شکل سمت چپ یک تیر به صورت پیوسته رسم شود، نیروي برشی تیر نادرست محاسبه خواهد شد. توجه کنید که نیروي 

محاسبه    برشی در تیرهاي قاب خمشی متوسط و ویژه بستگی به طول تیر داشته و بر اساس ظرفیت خمشی دو انتها و بر اساس رابطه  

 میشود.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 یطراح  يپارامترها میتنظ -یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      618

 پارامترهاي طراحی  تنظیم ٢-٣٣

 
   ایتبس از پارامترهايPT-Max    وPC-Max    در طراحی دیوار به روشSimplified C & T   استفاده می کند. در صورتی که میزان

فراتر رود، ایتبس ابعاد المان مرزي را در این روش افزایش    PC-Maxو    PT-Maxمیلگرد طراحی شده از حداکثر مقدار تعریف شده در  

 می دهد. 

   ایتبس از پارامترهايIP-Max    وIP-Min    در طراحی دیوار به روش  General    و یاUniform    استفاده می کند. در صورتی که مقطع

) در این صورت اگر مقدار میلگرد محاسبه شده توسط Checkنسبت داده شده باشد (نه از نوع    pierبه    designتعریف شده به صورت  

 ایتبس از حداکثر تعریف شده در این قسمت فراتر رود، دیوار غیر قابل قبول اعلام می شود. 
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 انتخاب روش طراحی ٣-٣٣

لف توسط نرم افزار معرفی شده است. براي انتخاب روش ابتدا باید دیوارها را انتخاب کرده و سپس یکی از  براي طراحی دیوار برشی سه روش مخت

 را به آنها اختصاص دهید:  General Reinforcingو یا  Simplified C & T Design  ،Uniform Reinforcingسه نوع مقطع  
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 Simplified C and T Designاستفاده از روش  ١-٣-٣٣

و   Pدر بالاي دیوار و    Mو    Pدر این روش ابتدا مقدار لنگر و نیروي محوري برآیند در ابتدا و انتهاي دیوار محاسبه می شود ( 

M   .(اساس نیروي محوري المانهاي بر    سپس بر اساس رابطه زیر مقدار نیروي محوري در المانهاي مرزي مشخص می شود.  در پایین دیوار

 مرزي، مقدار آرماتور طولی لازم براي آنها محاسبه می شود. 

 
  در این روش امکان تعریف دقیق موقعیت میلگردها در مقطع دیوار وجود ندارد و تنها مساحت کلی میلگردها در المانهاي مرزي محاسبه

 می شود. بنابراین یک روش تقریبی می باشد. 

  در این روش خمش حول محور ضعیف دیوار منظور نمی شود و از وجود آن صرف نظر می شود. بنابراین توصیه می شود در صورت

 استفاده شود تا خمش حول محور ضعیف را جذب نکنند.  membraneاستفاده از این روش، در ترسیم دیوارها از المانهاي از نوع 

 

 

  آقاي دکتر فرزامتذکر بجا از: 

o ) این روشSimplified C&T Design  در (ACI-318-19    و مبحث نهم ویرایش پنجم مطرح نشده و بنابراین توصیه میشود

 از این روش استفاده نشود. 
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 Uniform Reinforcing Pier Sectionاستفاده از روش  ٢-٣-٣٣

. در این روش با توجه به مستطیلی فرض کردن )دیوار وجود نداردار ثابت فرض می شود (امکان تعریض مقطع در دو انتهاي  در این روش عرض دیو

 طراحی می کند. در این حالت نمودارهاي اندرکنشی براي دیوارها ترسیم می شود.   P-Mx-Myمقطع، آنرا همانند یک ستون تحت نیروهاي 

 استفاده نمود.  shellدر این روش اثر لنگر حول محور ضعیف منظور میشود و بنابراین می توان براي تعریف دیوارها از المانهاي 

 General Reinforcing Pier Sectionاستفاده از روش  ٣-٣-٣٣

مدل می شود و نرم افزار بر اساس آرایش آرماتورها در مقطع دیوار،   Section designerدر این روش مقطع دیوار به صورت دقیق در قسمت 

 آنرا کنترل می کند. 

 براي انجام طراحی باید المانهاي دیوار را انتخاب کرده و سپس از طریق منوي زیر یکی از این سه گزینه را انتخاب نماییم:
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 طبقه بندي دیوارهاي برشی بر اساس لاغري  ۴-٣٣

 دیوارها را براساس نسبت طول به ارتفاع میتوان به دو دسته لاغر و چاق طبقه بندي کرد:
h

푙
≥ 2       →           (푠푙푒푛푑푒푟 푤푎푙푙)  دیوار  لاغر 

h

푙
< 2       →           (푠푞푢푎푡 푤푎푙푙)   دیوار  کوتاه−  دیوار  چاق

 

  دقت شود که در روابط فوقh   .ارتفاع کل دیوار در سازه میباشد و نباید آنرا با ارتفاع طبقه اشتباه گرفت 

 ) در دیوار لاغرslender wall امکان تشکیل دستک قطري مستقیم (خط چین در شکل زیر) مابین محل اعمال نیروي و تکیه گاه دیوار (

 وجود ندارد. در این دیوارها براي مقابله با برش نیاز به آرماتورهاي افقی به عنوان اجزاي کششی افقی میباشد. 

 ) برخلاف دیوار لاغر، در دیوار کوتاهsquat wall  مطابق شکل سمت راست (در تصویر پایین) امکان تشکیل دستک قطري فشاري (خط (

 چین در شکل مابین محل اعمال نیرو و فونداسیون مهیا هست و نیروي مستقیما از طریق این دستکهاي فشاري به پی منتقل میشود.

  در دیوارهایی که خیلی کوتاه هستند (مانند دیوار سمت راست در تصویر زیر) چند ردیف از دستک هاي فشاري در طول دیوار تشکیل

 میشود که این دستک ها توسط میلگردهاي قائم مهار میشوند. 

 
 

وابسته به لاغري میباشد. در دیوارهاي    훼در متن آیین نامه نیز مقاومت برشی بتن در دیوار برشی بر اساس لاغري دیوار تعیین میشود. ضریب  

훼لاغري مقاومت برشی دیوار با ضریب  = 훼و در دیوارهاي کوتاه با ضریب   0.17 =   تعیین میشود. 0.25
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 مقاومت برشی دیوار و خطا هاي نرم افزار  ۵-٣٣

 در محاسبه مقاومت برشی  20ورژن هاي پایین تر از  خطاي  ١-۵-٣٣

  نرم افزارETABS  و  پایین تر مقدار ضریب  19در ورژنهاي훼  صحیح محاسبه نمی کند. را 

  نرم افزارETABS  و بالاتر مقدار ضریب 20در ورژنهاي휶풄  صحیح محاسبه می کندرا. 

 باشد).میباشد (در ورژنهاي جدید نیازي به اصلاح این خطا نمی  20در ادامه تمامی توضیحات و اصلاحات مربوط به روژنهاي پایین تر از 

 

   در دیوار سمت چپ در شکل زیر> تشخیص دهد و   به درستی  را نمی تواند  ℎمقدار    ETABSمیباشد. در حالیکه نرم افزار     2

>  را برابر ارتفاع طبقه منظور میکند و در نتیجه مقاومت برشی را با فرض  ℎبه اشتباه      محاسبه میکند.  1.5

 
  محاسبه شده توسط نرم افزار را به میزان لازم به شرح زیر افزایش داد:  جهت رفع ایراد فوق میتوان 

رابطه صحیح  براي دیوار  هاي  لاغر  ∶         휑퐴푐푣 0.17휆 푓푐
′ + 휌

푡
푓
푦
       

رابطه اي که 퐸푇퐴퐵푆 عموما استفاده  میکند  ∶         휑퐴푐푣 0.25휆 푓푐
′ + 휌

푡
푓
푦
                      

 اگر دو رابطه فوق را برابر قرار دهیم: 

휑퐴 0.17휆 푓 + 휌 صحیح  × 푓 = 휑퐴 0.25휆 푓 + 휌 푓     

→   휌 صحیح  − 휌 푓 = (0.25 − 0.17)휆 푓   

→  휌 صحیح  = 0.08
휆 푓

푓
+ 휌  

 

휆و   C25 ،S400با فرض  =  داریم: 1
→  흆

풕 صحیح  = ퟎ. ퟎퟎퟏ + 흆풕 푬푻푨푩푺 

 

  0.001منظور میکند، طراح میتواند با افزودن    0.25برابر    0.17را به جاي    훼با توجه به محاسبات فوق، در مواردي که ایتبس به اشتباه ضریب  

 به میزان میلگردهاي افقی محاسباتی ایتبس مشکل را برطرف کند.

  براي یک دیوار با ضخامت   0.001مقدارt=300 mm  و با میلگردهاي افقی با فواصلs=200 mm   :معادل است با 

푡 = 300 푚푚
푠 = 200 푚푚

    휌 =
2

300 × 200
= 0.001  → 푑 = 6.18 푚푚 

 میباشد.   6mmیعنی قطر میلگرد معادلی که باید به میلگرد افقی محاسباتی افزوده شود حدود 

  در محاسبات این صفحه از توضیحات دوست عزیزم دکتر امیر حسین شجاع بهره گرفته ام. با سپاس از ایشان. براي توضیحات تکمیلی

 در این مورد به ویدئوي زیر از طرف ایشان مراجعه نمایید: 

https://t.me/Amirhossein_Shodja/8 
https://t.me/Amirhossein_Shodja/10 
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 خطاي نرم افزار در محاسبه مساحت برشی ٢-۵-٣٣

 
  ،در رابطه فوق퐴   .مساحت برشی جان دیوار می باشد 

   در روش هايgeneral     و نیزUniform،    ایتبس متاسفانه مقدار푨풄풗    بر اساس المان هايshell  رسم شده محاسبه می کند  

در انتهاي دیوار رسم شده باشد)، مساحت برشی را اشتباه محاسبه می کند    frameو در مواردي که ستون سرکله دیوار داریم (المان  

امکان وارد کردن دقیق ابعاد مقطع توسط کاربر (طول و ضخامت دیوار) مهیا می   Simplified  T&C(شکل زیر را ببینید). در روش  

به صورت پیش فرض یک ضخامت معادل براي     simplified) که در روش  مهندس بدري باشد. همچنین لازم به ذکر است (تذکر از  

مقاطع دمبلی شکل محاسبه میکند و مساحت برشی را نیز بر اساس همین ضخامت پیش فرض محاسبه میکند که صحیح نیست. در 

 باید جهت کنترل برش ابعاد مقطع به صورت دستی وارد و اصلاح شوند (تذکر از مهندس بدري). simplifiedصورت استفاده از 

 

 
 

 ) اشتباه فوق خطاي کمی ایجاد می کند و جاي نگرانی نیست. گرچه مقاومت برشی푉(   را کمتر از مقدار واقعی محاسبه میکند، در

محاسبه میکند. به عبارت دیگر برش کل وارد بر   shell) را نیز تنها بر اساس برش وارد المان هاي 푉مقابل نیروي برشی وارد بر دیوار ( 

pier  را منظور نمی کند و سهم برش وارد بر المان هايframe  .به   از نظر اینجانب بنابراینرا در کنترل برش دیوار منظور نمیکند

 صورت تقریبی می توان گفت محاسبات قابل اعتماد بوده و نیازي به اصلاح نیست. 
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 حداقل و حداکثر درصد میلگرد در دیوار برشی ٣-۵-٣٣
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 افقی   میلگردحداقل 

 99ویرایش مبحث نهم 

 
 

휌 افقی ≥ 0.0025 

   درصد باشد، مقدار حداقل   0.25این محدودیت توسط نرم افزار کنترل می شود و در صورتی که درصد میلگرد افقی محاسباتی کمتر از

 نمایش داده میشود.

 
 

 

 قائمحداکثر فواصل میلگردهاي 

 99ویرایش مبحث نهم 

 اختلاف نظر هست:  ACI318-2019مبحث نهم و   بین) زیردر شکل  sمیلگردهاي قائم (حداکثر فاصله با در رابطه 
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 افقی  میلگردحداکثر 

  برشی در دیوارهاي لاغر میتواند منجر به افت شدید مقاومت در دریفت ها پایین شود.  شکست 

  .در دیوارهایی که برش وارد بر دیوار شکست برشی شکست برشی همچنین میتواند موجب کاهش مقاومت فشاري (محوري) دیوار شود 

0.83퐴از حداکثر مقدار مجاز آیین نامه (  بیش 푓(    ،با  باشد) خرد شدگی جانweb crushing  ( همراه است که میتواند منجر به از

   دست رفتن مقاومت محوري دیوار شود (شکل سمت چپ در تصویر زیر).

 

 
 

 متن مبحث نهم حداکثر برش مجاز در دیوارهاي برشی مطابق بند زیر محدود میکند. 

 
19-318-ACI : 
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 قائم میلگرددرصد حداقل 

 

 
 

  ،در روابط فوقhw  می باشد. (کل طبقاتی که دیوار ادامه دارد) دیوار در سازه ارتفاع کل 

   نسبت    کوتاه (بادر سازه هاي طبق رابطه فوق< )، حداقل درصد آرماتور قائم بیش از آرماتور افقی بدست می آید که در این   0.5

 صورت مقدار آنرا برابر با درصد میلگرد افقی در نظر می گیریم. 

  با نسبت  با دیوار برشی متوسط و بلند  طبق رابطه فوق در سازه هاي)> در   خواهد بود. 0.0025)، حداقل درصد آرماتور قائم برابر  2.5

 بود.  خواهد 0.0025درصد آرماتور قائم برابر ساخت و ساز رایج معمولا این حالت حاکم است و بنابراین در اکثر موارد حداقل 

  

<(با نسبت  مثال: در یک دیوار برشی   (در دو شبکه) استفاده    휑10@250 푚푚آیا می توان از میلگرد قائم    h=350 mmبا ضخامت  )    2.5

 کرد؟ 

휌قائم = 휌 =
2휋 × 5

푠 × ℎ
=
2휋 × 5

350 × 250
= 0.0018  ≱   휌 = 0.0025 

 

 
شبکه   دو  از  حداقل  عنوان  به  توان  می  باشد.  می  نامه  آیین  حداقل  از  کمتر  و  نیست  کافی  فوق  میلگرد  شود،  می  مشاهده  که  همانطور 

휑12@250 푚푚 .استفاده کرد 
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 در المان مرزي حداقل درصد میلگرد قائم

باید توجه شود. این بند در   انتهاي دیوار به بند زیر  با حداقل درصد میلگرد قائم در دو  قید نشده بود و جدیدا در    ACI318-2014در رابطه 

2019-ACI318   اضافه شده است: و مبحث نهم ویرایش پنجم 

 
  معمولا طراحان در لبه هاي دیوار همانند ستونها حداقل درصد میلگرد휌 =  را رعایت میکنند.   0.01

 ) توصیه می شود نه تنها در ارتفاع در شکل) لازم است. در ارتفاع مشخص شده مقدار حداقل فوق تنها براي یک یا چند طبقه تحتانی

 مشخص شده، بلکه در کل ارتفاع دیوار این حداقل رعایت شود. 

  .شکل زیر نقاطی از دیوار را که حداقل باید رعایت شود نشان میدهد 

 
 

 

 

 شکل مقابل  که در  0.15Lباید در طولی برابر در انتهاي دیوار مثال: 

 باشد.  %0.64می باشد، حداقل درصد میلگرد قائم برابر  mm 225برابر 
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 حداکثر درصد میلگرد قائم

(که براي سازه با شکل پذیري متوسط و زیاد هر دو الزامی می باشد). درصد میلگرد در دیوار نباید   1392مبحث نهم ویرایش  از    با توجه به بند زیر

  2عملا این مقدار به    در صورت استفاده از وصله پوششی  درصد باشد و با توجه به اینکه این درصد در محل وصله نیز باید رعایت شود،  4بیش از  

 . درصد کاهش می یابد

 
 

 

بنابراین محدودیتی براي حداکثر درصد میلگرد مشابه این بند وجود ندارد.    ACI318-2019و نیز    99ویرایش  مبحث نهم  در  نکته:  

رعایت شود (با احتساب وصله   4درصد و در جان دیوار حداکثر    6ولی توصیه می شود در المان مرزي حداکثر   قائم الزام نشده است  

 . درصد) 2و  3پوششی، به ترتیب 

 

  توجه شود که تراکم آرماتور عرضی در المان مرزي ستونها، به صورت نسبی بیش از ستونهاي قابهاي خمشی می باشد. در المان مرزي

دیوار نیز در داخل المان مرزي ادامه یافته و داخل آن مهار میشود که منجر به افزایش حجم علاوه بر تنگ هاي بسته آرماتورهاي افقی  

آرماتور در المان مرزي میشود. بنابراین در صورت افزایش بیش از اندازه درصد آرماتور طولی، ممکن است بتن ریزي با مشکل مواجه 

 شود.  
 

   محل قطع عملی میلگرد قائم دیوار ۶-٣٣

 بیش از نقطه قطع تئوریک ادامه یابند: مطابق بند زیر میلگردهاي قائم دیوار برشی در ارتفاع سازه باید 
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    وصله در نواحی مرزيمحل  ٧-٣٣

  وصله پوششی استفاده نمود."از  نبایدمیلگرد طولی هست، در المان مرزي دیوار   "مقاطعی که احتمال جاري شدن"با توجه به بند زیر در 

 " در دیوارهاي برشی متعارف که در ارتفاع تغییر مقطع متعارف می باشد، محل تشکیل مفصل پلاستیک دیوار در تراز پایه اتفاق می    "معمولا

در محل اتصال دیوار برشی به پی، میلگردهاي خمشی (طولی) المان مرزي دیوار باید بدون   "در تراز روي پی"افتد. بنابراین طبق این بند  

در صورت وجود دیوار حائل مطابق شکل    از وصله پوششی (به صورت پیوسته) اجرا شوند و وصله آنها در طبقه فوقانی انجام شود.استفاده  

 زیر مقطع بحرانی در محل اتصال دیوار برشی به دیوار حائل خواهد بود.  

 
   محل اگر سازه داراي دیوار حائل باشد و ادامه دیوار برشی به دیوار حائل منتهی شود (مثلا دیوار در لبه پیرامونی سازه باشد) در این صورت

تشکیل مفصل پلاستیک را می توان در محل اتصال دیوار برشی به دیوار حائل دانست. در این صورت در تراز شروع دیوار برشی از روي دیوار  

 ) توجه کنید:ACI-318به شکل زیر (برگرفته از  ل وصله پوششی استفاده نشود.حائ
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 وصله میلگردهاي افقی دیوار برشی  ٨-٣٣

  )continuousممتد (به صورت   باید میلگردهاي افقی دیوار برشیعنوان شده که ، ACI-318-2019) و نیز 99بندهاي زیر از مبحث نهم ( در

  .اجرا شوند

 تذکر از طرف دوست و همکار عزیزم دکتر شجاع:  

این استنباط که وصله پوششی میلگردهاي افقی به استناد بندهاي زیر ممنوع هست، استنباط نادرستی هست و از ادبیات بندهاي زیر 

   نمی توان چنین استنباطی را داشت.

 

 
 

 

از وصله  توصیه میشودگرچه در بندهاي فوق استفاده از وصله پوششی منع نشده است ولی با توجه به اهمیت پیوستگی میلگردهاي افقی 

 پوششی در میلگردهاي افقی دیوار برشی ویژه استفاده نشود. 

   توجه شود که برخلاف میلگردهاي طولی تیرها و ستونها که در داخل دورگیر مهار شده اند و پوشش بتن کافی دارند، میلگردهاي افقی

دیوار عموما پوشش بتن کمتري دارند و معمولا در لایه بیرونی دیوار اجرا میشوند و بنابراین در صورت استفاده از وصله پوششی در این  

 ز شدن میلگردهاي وصله شده وجود دارد.  میلگردها خطر با 

 

 یک شبکه میلگرد استفاده کرد؟از آیا می توان در دیوارهاي برشی با نیروي کم تنها 
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 در جان دیوار  )سنجاقآرماتور عرضی ( ٩-٣٣

 
   99ویرایش مبحث نهم 

 
2019-318-ACI : 

 
 

جان دیوار الزامی  زیر برقرار باشد، قرار دادن سنجاق (خاموت) در  دو شرط هردر صورتی که  ، 99و مبحث نهم ویرایش  ACI-318-2019طبق 

 : هست
 

 . باشدآرماتور قائم به عنوان آرماتور فشاري نیاز     ود     از یک درصد باش بیشدرصد میلگرد قائم دیوار 

 
 

   میلگردهاي طولی شده است. به شکل زیر توجه کنید. عدم وجود تنگ کافی موجب کمانش 
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  318-25توجه: در پیش نویس-ACI   عنوان شده که سنجاقی هاي جان مربوط به ناحیه پلاستیک دیوار میتواند یک سر

 درجه باشند. 135یک سر -90

را می توان پس از طراحی دیوار برشی، با کلیک راست روي دیوار (دیوار قرار گرفته در محل مفصل پلاستیک) بدست آورد. در   Vuو    Muمقادیر  

≈سازه هاي متعارف به صورت تقریبی می توان نوشت:   
×

 ارتفاع کل دیوار می باشد.  ℎ. که  =
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 به شکل هاي زیر توجه کنید. در نقاطی که مشخص شده  . براي مثال  دنکته: مقطع بحرانی الزاما در محل اتصال دیوار به پی نمی باش

 است، میلگردهاي قائم جان لازم است مهار شوند. 

  تنها زمانی الزامی است که در این مقاطع نیاز به المان مرزي باشدمهار تمامی میلگردهاي جان در ناحیه مفصل پلاستیک . 

 
 

 فواصل و تعداد سنجاق ها 

 توجه نمایید.  ACI-318-19به بند زیر از 

 
   در رابطه با مهار میلگردهاي قائم دیوارACI  .توضیحات تکمیلی ارائه نکرده است 

a- میلگردهاي طولی جان مهار شوند.  "تمامی": منظور از متن فوق این است که تفسیر اول 

b- منظور از متن فوق این است که همانند ستونها میلگردهاي طولی جان دیوار به صورت یک در میان مهار شوند.  تفسیر دوم :

نیز اشاره به رعایت ضوابط ستونها شده بود. در این رابطه لازم به ذکر است که اگر فاصله   92در متن مبحث نهم ویرایش 

 باشد، باید تمامی آنها مهار شوند.  mm 150خالص بین میلگردهاي طولی بیش از 

c-  در کتاب تفسیر سوم :James K. Wight (2016)  :چنین عنوان شده است 

 
عرف رایج این  شوند ودر متن فوق نیز اشاره می کند که آیین نامه مشخص نکرده چه کسري از میلگردهاي جان باید مهار 

 است که از هر دو میلگرد و یا از هر سه میلگرد یکی مهار شوند. 
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 ه دیوارهایی استفاده از جزء مرزي الزامی است در چ ١٠-٣٣

   ،حجم بالایی از تنگ (آرماتور عرضی) لازم در دو انتهاي دیوار (که المان مرزي نامیده میشود)  در دیوارهایی که المان مرزي نیاز باشد

 خواهد بود. در طبقاتی که دیوار برشی نیاز به المان مرزي ندارد، می توان حجم کمتري از آرماتور عرضی قرار داد. 

  اجراي تنگ بسته با فواصل مناسب و مهار میلگردهاي طولی در المان مرزي ضروري است. در شکل هاي زیر میلگردهاي طولی المان

 مرزي کمانش کرده اند.  

       
 :دو روش جهت تعیین نیاز یا عدم نیاز به المان مرزي داریم 

 روش اول: بررسی عمق ناحیه فشاري

 در شکل زیر دیاگرام کرنش و تنش در طول دیوار تحت اثر بارهاي وارده ترسیم شده است.  

C .(فاصله دورترین تار فشاري از تار خنثی) عمق ناحیه فشاري را نشان می دهد 

  در شکل هاي زیر فرض بر این است که مفصل پلاستیک در انتهاي تحتانی دیوار تشکیل می شود 

 휑  .زاویه دوران مقطع دیوار پس از تشکیل مفصل پلاستیک می باشد 

C ↑         →           휑 ↓            →        δ ↓   
   در دیوارهایی کهC   مقدار بالایی دارد، توانایی تامین جابجایی غیر خطی سازه کاهش میابد. در نتیجه تحت تغییر مکان غیر خطی طرح

افزایش می یابد (پرفشار هستند) باید ضوابط مربوط به المان   Cممکن است دیوار تحت فشار آسیب ببیند. بنابراین در دیوارهایی که  

 مرزي رعایت شود.

C ↑         → →            دیوار  پر فشار است              المان  مرزي لازم  است       

 
 

 تنش فشاري وارد بر مقطع: بررسی دومروش 

 وارد بر مقطع، مطابق رابطه زیر، محاسبه شود.دیوار تحت بارهاي تنش وارد بر مقطع 

휎 =
푃푢

퐴
+
푀푢퐶

퐼
 

푆푡푟푒푠푠اگر تنش   در دیوارهایی که تنش فشاري آنها بالا میباشد، المان مرزي الزامی خواهد بود. = فراتر رود نیاز به   0.2푓از مرز  +

فروکش کند،   0.15푓المان مرزي خواهد بود. در طبقات فوقانی سازه به تدریج تنش ها کاهش میابند. در طبقاتی که تنش به کمتر ازمرز  

 میتوان المان مرزي را در ارتفاع دیوار قطع کرد. 
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 ضوابط آیین نامه اي مربوط به تعیین نیاز یا عدم نیاز به المان مرزي در بند هاي زیر آمده است. 

 
 فوق: بندهاي خلاصه 

푐 روش  اول  <
푙

600 1.5
        

یا 

휎 روش  دوم  =
푃

퐴
+
푀 퐶

퐼
< 0.2푓 ⎭

⎪
⎬

⎪
⎫

 نیاز  به  المان  مرزی  نمی باشد 

 ر آیین نامه مطابق صفحه قبل دو روش جهت تعیین نیاز یا عدم نیاز به المان مرزي ارائه شده است.  د
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   در صورت انتخابNo  ایتبس از روش دوم (دو صفحه قبل را ببینید) استفاده می کند. منتها چون قادر به تشخیص محل   در شکل زیر

استفاده میکند. در این   0.15푓تشکیل مفصل پلاستیک و پاي دیوار نیست، در جهت اطمینان همیشه براي تمامی دیوارها از محدوده 

فراتر رود از المان مرزي استفاده میکند. توجه شود که ایتبس جهت اطلاع کاربر    0.15푓از مقدار   Stress Compروش در مواردي که  

 را گزارش می کند.  0.2푓مقدار   Stress Limitدر ستون 

 

 
   در صورت انتخابYes    .اول (دو صفحه قبل را ببینید) روش   رددر شکل فوق ایتبس از روش اول (در دو صفحه قبل) استفاده می کند 

 Cدر شکل زیر) از مرز    C Depth) تصمیم گرفته می شود. اگر عمق ناحیه فشاري تحت بارهاي وارده (Cبر اساس عمق ناحیه فشاري (

Limit   .فراتر رود نیاز به المان مرزي می باشد 
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مربوط به ارتفاع کل سازه و تغییر مکان انتهاي دیوار (در   훿و   ℎهمانطور که در صفحه قبل هم اشاره شد، در روش اول مقادیر   نکته مهم:

در شکل   C Limitقادر به تشخیص مقطع بحرانی و طبقه آخر دیوار برشی نیست و در محاسبه  ETABSآخرین طبقه) می باشد. نرم افزار 

در  فوق، از تغییرمکان نسبی و ارتفاع همان طبقه اي که دیوار طراحی میشود، استفاده میکند. در طبقات تحتانی دریفت طبقات نسبتا کم است و 

퐶 퐿푖푚푖푡نتیجه مقدار   =
.

عدد برزرگی بدست میاید. و در طبقات فوقانی مقدار آن کاهش خواهد یافت. در حالیکه اگر مقدار   

푙   در ارتفاع سازه ثابت باشد، مقدارC Limit  باید ثابت بماند. از طرفی در صورت استفاده از روش اول باید یکی از موارد(ii)  و(iii)   در

 صفحه قبل توسط طراح محاسبه و کنترل شود. 
 

 ) باید محاسبات دستی انجام شود و نمی توان از نتایج ایتبس استفاده نمود:cبراي روش اول (روش عمق ناحیه  نتیجه:

) بخوانید. در صورت انجام تحلیل دینامیکی Eyو یا  Exراستاي دیوار () را تحت زلزله 훿تغییرمکان انتهاي فوقانی دیوار ( -١

 می توان تغییرمکان را تحت زلزله دینامیکی استخراج نمود.

 شامل طول ستونهاي سرکله دیوار نیز می باشد.  푙) در محل مقطع بحرانی. توجه شود که 푙محاسبه طول دیوار (  -٢

). این ارتفاع مربوط به کل ارتفاع طبقات روي مقطع بحرانی است و با  ℎمحاسبه ارتفاع کل دیوار از روي مقطع بحرانی (  -٣

 ارتفاع طبقه تفاوت دارد.

 را مطابق رابطه زیر محاسبه کنید:  푐مقدار   -۴

푐 =
푙

600 1.5 × 푀푎푥 , 0.005

 

 3-10-33مطابق بند   푐محاسبه   -۵

푐در صورتی که  -۶ > 푐퐿푖푚푖푡  .باشد، استفاده از المان مرزي الزامی می باشد 

عرض المان مرزي نباید کمتر   (ii)باید تامین شود. براي تامین  (iii)یا  (ii)توجه: در صورت استفاده از روش اول (مراحل فوق) یکی از دو مورد  

 از مقدار زیر باشد:

b > 0.025푐푙  

푙براي مثال اگر طول دیوار برابر  = 6000 푚푚   و푐 = 800 푚푚  346باشد، عرض المان مرزي نباید کمتر ازmm  .منظور شود 

توجه: تمام محاسبات فوق براي طبقه بحرانی انجام میشود. در صورت استفاده از روش اول (مراحل فوق) المان مرزي که براي مقطع بحرانی 

푀푎푥محاسبه شده است باید به اندازه   푙  در طبقات بالا ادامه یابد.   ,
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 اجزاء مرزي ابعاد ١-١٠-٣٣

  مرزي (عرض المانb :(در شکل زیر 

a-   در شکل زیرℎ    دیوار بین طبقات می باشد. در یک سازه متعارف با    آزادارتفاعℎ = 320 푐푚، مقدار= 20 푐푚    بدست

 باشد.   b>20 cmمی آید. بنابراین عرض المان مرزي باید حداقل 

b-   در شکل زیرℎ    3.4طبقه اگر ارتفاع طبقات    6ارتفاع کل دیوار (شامل کل طبقات سازه) میباشد. براي مثال در یک سازه 

m  باشد و دیوار برشی از روي پی تا آخرین طبقه به صورت پیوسته ادامه یابد، مقدارℎ = 6 × 3.40 = 20.4 푚    خواهد

푙بود و بنابراین اگر طول این دیوار   = 6 푚    باشد، مقدار= 3.4 > خواه بود. در اکثر سازه هاي با ارتفاع متوسط و    2

<متوسط به بالا    باشد.  b>30 cmباشد، عرض المان مرزي باید  <بدست می آید و اگر  2

 :طول المان مرزي 

در شکل زیر رابطه محاسبه حداقل طول المان مرزي نشان داده شده است. این مقدار توسط نرم افزار محاسبه و اعلام می شود  

 نید) یبعد را بب ات(صفح
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 سوال: به چه دلیل آیین نامه براي عرض المان مرزي حداقل تعیین کرده است؟ 

باشد) تحت بارهاي جانبی و پس از ریزش پوشش بتن   cm 20پاسخ: در مواردي که عرض المان مرزي کم باشد (براي مثال عرض المان مرزي 

 (و کاهش عرض المان مرزي) دیوار برشی دچار کمانش میشود. در شکل زیر کمانش یک دیوار برشی با عرض المان مرزي کم مشاهده می شود: 

  

                          
Wall lateral buckling (Source: “Seismic Design of Reinforced Concrete Buildings” by Jack Moehle) 

 

 ) در شکلهاي فوق اگر عرض المان مرزي دیوارb  .در شکل فوق) عریض تر انتخاب می گردید، احتمال کمانش دیوار کاهش میافت 

 

  قرار میگرد. تحت کشش ممکن است میلگردهاي  "فشار"و  "کشش"المان هاي مرزي دیوار هنگام زلزله به صورت چرخه اي تحت

. در این حالت در میلگردهاي کششی کرنش  المان مرزي به تسلیم برسند و عرض ترك کششی افزایش یابد (شکل پایین سمت چپ)

المان مرزي تحت فشار قرار میگیرد. به علت وجود کرنش پسماند در میلگردها، ترك بسته با تغییر جهت زلزله پسماند خواهیم داشت. 

نمی شوند. مگر اینکه میلگردها تحت فشار تسلیم شوند. اگر دیوار داراي دو شبکه میلگرد قائم باشد، با کمترین عدم تقارن، ممکن  

صفحه در دیوار ایجاد شود که منجر به کمانش دیوار (شکل  ازاست یکی از شبکه ها زودتر به تسلیم برسد و در نتیجه خمش خارج 

 سمت راست  پایین) شود. براي جلوگیري از این اتفاق حداقل عرض تعیین شده براي المان مرزي باید تامین شود. 

 

 
(a) Crack opening under tension cycle  (b) Crack closing under compression cycle 

Lateral instability of wall boundary that has been previously yielded in tension (after Chai and Elayer, 1999). 
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 و پایین تر در محاسبه طول المان مرزي 21ورژنهاي خطاي  ٢-١٠-٣٣

 ).که نادرست بوده و نیاز به اصلاح دارد(  به صورت زیر می باشد  و پایین تر  21در ورژنهاي    ایتبس  روند محاسبه طول المان مرزي در نرم افزار

 ) Puمحاسبه نیروي محوري نهایی دیوار ( -١

خنثی تاثیرگذار است. مطابق شکل زیر دیوارهایی که نیروي محوري فشاري بزرگتري دارند (پر فشار هستند)،    ر مقدار نیروي محوري بر عمق تا

 عمق ناحیه فشاري آنها نیز بزرگتر است. 

   ستون ترسیم شده است) نرم افزار دیوار  توجه: در مواردي که دیوار ستون سرکله دارد (علاوه بر المان هاي شل جان دیوار، در انتهاي

نیروي محوري وارد   مطابق شکل زیر  تنها نیروي محوري سهم المان هاي شل را در محاسبه المان مرزي منظور میکند. براي مثال اگر

푃و نیروي محوري ستونهاي سرکله    푃بر المان هاي شل برابر   + 푃    باشد، در این صورت푃 = 푃 + 푃 + 푃    خواهد بود

푃در حالیکه نرم افزار در محاسبات طول المان مرزي  = 푃 .(فشار کمتري را منظور میکند) را در نظر می گیرد 

 
 

 )푐محاسبه عمق ناحیه فشاري ( -2

را محاسبه میکند. در دیوارهایی که پرفشار هستند    Pu) را تحت بار فشاري  cنرم افزار مقاومت خمشی و عمق تار خنثی مربوطه (

بر عمق    Puمطابق شکل سمت راست عمق ناحیه فشاري بزرگتر از دیوارهاي کم فشار بدست می آید. بنابراین مقدار نیروي محوري  

 (روش پیشنهادي جهت اصلاح این مورد در صفحه بعد ارائه شده است).  ناحیه فشاري محاسبه شده تاثیر گذار است

   در صورت استفاده از مقطعgeneral section    مقدارPu   مطابق شکل بالا شامل تنها نیروي محوري وارد بر المان هاي شل خواهد بود

(شامل ستونهاي سرکله) خواهد بود. در نتیجه مقدار عمق ناحیه فشاري که نرم افزار    section designerدر حالیکه محاسبات در مقطع  

کمتري استفاده می کند و در حقیقت دیوار را کم فشارتر در نظر می   Puمحاسبه میکند کمتر از مقدار واقعی آن خواهد بود (چون از  

 گیرد).
\ 

 
 ) 푙محاسبه طول المان مرزي ( -٣

 گزارش میشود: edge lengthطول المان مرزي مطابق رابطه زیر توسط نرم افزار محاسبه و در قسمت 

푙 = 푀푎푥
0.5푐

푐 − 0.1푙
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 محاسبه شده توسط ایتبس ) 풄풅풆풑풕풉( روش پیشنهادي جهت اصلاح طول عمق ناحیه فشاري ٣-١٠-٣٣

 در این مورد از نظرات مهندس آقازاده استفاده کرده ام. یک روش پیشنهادي جهت اصلاح طول المان مرزي، اصلاح نیروي محوري می باشد

https://t.me/Aghazadeh_Civil/ . 

تحت ترکیب بارهاي متعارف نیروي محوري در نظر گرفته شده توسط نرم افزار و ترکیب بار مربوطه مطابق شکل زیر  -١

 . استخراج شود

 
طریق   تذکر: تنها ترکیب بارهایی که شامل زلزله اصلی در راستاي دیوار است باید منظور شود. در صورت نیاز قبل از استخراج اطلاعات میتوان از

select design combo ترکیب بارهاي طراحی را محدود 

استخراج شود.  -٢ بار در مدل  ترکیب  نیروي   نیروي محوري کل دیوار تحت همان  همانطور که در شکل زیر مشاهده میشود 

 7393می باشد، در حالیکه ایتبس براي محاسبه طول المان مرزي نیروي محوري را برابر    kN 12529محوري کل دیوار برابر  

kN  .در نظر گرفته است 
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 همچنین می توان مطابق شکل زیر طول المان مرزي را در هر طرف دیوار مشاهده نمود 

 
 

فوق برطرف شده است و ایتبس از کل نیروي محوري وارد بر دیوار براي محاسبه طول المان مرزي استفاده مشکل    22توجه: در ورژن  

داراي باگهاي نرم افزاري قابل توجهی بوده و متاسفانه قابل    22. ولی ورژن فعلی ایتبس  می کند و بنابراین نیازي به اصلاح نیست

 استفاده نیست.
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 مرزي  اجزايفواصل تنگها در  ١١-٣٣
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 تنگها در اجزاي مرزي  و جزئیات حجم ١-١١-٣٣
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 .توجه: شکل زیر و توضیحات آن مربوط به طبقاتی هست که در آنها دیوار نیاز به المان مرزي دارد 
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  المان مرزي نمایش داده شده است. در شکلهاي زیر برخی از حالات ممکن براي اجراي 
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 . دمیباش ACI-318-19تصاویر زیر برگرفته از 

   توجه شود که در شکل مربوط بهACI-318-19  ) طول دورگیرhoop 2) بهbc   (دو برابر عرض هسته بتنی) محدود شده است. در

 (دو برابر ضخامت المان مرزي) محدود شده است.   2bو نیز متن مبحث نهم، طول دورگیر به  ACIحالیکه در متن  
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 : ل مثا

 فرض کنید. mm 40پوشش خالص بتن را . در شکل زیر نشان داده شده استالمان مرزي متعلق به یک دیوار برشی ویژه ابعاد مقطع 

푓 = 25 푀푃푎  ,   퐹 = 400푀푃푎,        
 محاسبه نمایید.  طول المان مرزي فواصل تنگها را در قطر و 

 
 پاسخ: با فرض استفاده از طرح شکل مقابل داریم:

ℎ =
2

3
× (600 − 80 − 20 − 28) = 314 푚푚 < 푚푖푛

2

3
× 600, 350  푂퐾. 

푏

3
=
600

3
= 200 푚푚

6푑 = 168푚푚

푆 = 100 +
350 − 314

3
= 112 푚푚⎭

⎪
⎬

⎪
⎫

푆 = 112 푚푚 

  

0.3
퐴

퐴
− 1

푓

퐹
= 0.3

560 × 600

(520)
− 1

25

퐹 = 300
= 0.00551

0.09 
25

퐹 = 300
= 0.0075

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

0.0075 

퐴 = 3 × 휋 × 5 = 235.5 푚푚

푠푏 = 푠(520)
=
0.4528

푠
> 0.0075  → 푠 ≤ 60.4 푚푚   → 푼풔풆 흋ퟏퟎ@ퟓퟎ, 푺ퟑퟎퟎ 

퐴 = 5 × 휋 × 5 = 392 푚푚

푠푏 = 푠(520)
=
0.7548

푠
> 0.0075  → 푠 ≤ 100.6 푚푚   → 푼풔풆 흋ퟏퟎ@ퟏퟎퟎ, 푺ퟑퟎퟎ 

 

퐴 = 3 × 휋 × 6 = 339 푚푚

푠푏 = 푠(520)
=
0.4528

푠
> 0.0075  → 푠 ≤ 87 푚푚   → 푼풔풆 흋ퟏퟐ@ퟕퟓ, 푺ퟑퟎퟎ 

0.3
퐴

퐴
− 1

푓

퐹
= 0.3

560 × 600

(520)
− 1

25

퐹 = 400
= 0.0041

0.09 
25

퐹 = 400
= 0.0056

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

0.0056 

퐴 = 3 × 휋 × 6 = 339 푚푚

푠푏 = 푠(520)
=
0.4528

푠
> 0.0056  → 푠 ≤ 116 푚푚   → 푼풔풆 흋ퟏퟐ@ퟏퟎퟎ, 푺ퟒퟎퟎ 

 با توجه به نتایج فوق یکی از طرح هاي زیر باید استفاده شود: 

 
 ) همراه باشد. بنابراین    و بحث عبور بتن  ) میتواند با مشکلات اجرایی75@و حتی    50@توجه: اجراي تنگ با فواصل کم

 منظور نشود.  100@توصیه می شود از طرحهایی استفاده شود که تا حد امکان فواصل کمتر از  
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 فواصل تنگها در مواردي که نیاز به جزء مرزي نیست ١٢-٣٣

 

 در شکل زیر سه ناحیه قابل مشاهده است. 

 باید جزئیات تنگ گذاري سنگین مربوط به المان مرزي رعایت شود. ): در این طبقات المان مرزي نیاز می باشد و تحتانی قسمتناحیه اول (

فروکش    0.15푓): در این طبقات تنشها فروکش کرده و مقدار تنش فشاري حداکثر وارد بر دیوار به کمتر از  و فوقانیقسمت میانی  ناحیه دوم (

 می کند. در این ناحیه تنگ گذاري ویژه مربوط به المان مرزي لازم نیست.  

 

 

 : تفاوت قسمت میانی و فوقانی در شکل زیر

   در صورتی که درصد میلگرد طولی استفاده شده در لبه دیوار بیش از.
  باید انجام شود.  18.10.6.5باشد، حداقل تنگ گذاري مطابق     

.باشد،   S400اگر میلگرد طولی  دیوار 
=  خواهد بود.    0.007

   در طراحی رایج در ایران معمولا در لبه هاي دیوار از حداقلρ = استفاده می شود. بنابراین در طرح هایی که درصد میلگرد     0.01

 باشد، عملا تنها قسمت تحتانی و میانی را خواهیم داشت.  0.007المان هاي لبه دیوار بیش از 

 

 
 

 0.15تنش کمتر از  که  تنگ گذاري اجزاي لبه دیوار در نقاطی푓  از  18.10.6.5باشد مطابق بندACI-318-19  .خواهد بود 

 مشخصات تنگ گذاري در این طبقات در صفحه بعدي تشریح شده است. 
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 مهار میلگردهاي افقی دیوار برشی در داخل المان مرزي  ١-١٢-٣٣

 
 

  شوند. در مواردي که المان مرزي لازم باشد، میلگردهاي افقی دیوار باید داخل هسته مهار 

  150میلگردهاي افقی دیوار باید تا نزدیکی انتهاي المان مرزي ادامه یابند (فاصله آنها از انتها نباید کمتر از mm .(باشد 

  فقی صرف نظر کرد:ادر صورتی که دو شرط زیر همزمان برقرار شود، میتوان از اجراي قلاب انتهایی در انتهاي میلگردهاي 

a-  .طول قرار گیري میلگرد افقی داخل هسته بیش از طول مهار میلگرد (بدون قلاب) باشد 

b-   آرماتور افقی جان باشد.  آرماتور عرضی عضو مرزي موازي با آرماتور جان بزرگتر از 
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 کنترل برش تشدید یافته  ١٣-٣٣

  استفاده کرده ام. با سپاس از ایشان. آقاي دکتر فرزامدر محاسبات این قسمت از راهنمایی هاي جناب 

  ACI-318-14) تغییرات قابل توجهی نسبت به  99ویرایش  (مبحث نهم    ACI318-19روابط مربوط به کنترل برش در دیوارهاي برشی در  در  

شده  گنجانده    ACI-318-19ویرایش    می باشد)گرچه  22.1.0(آخرین ورژن در زمان نگارش این نوشتار    ایجاد شده است. در ورژن فعلی ایتبس

جهت کنترل صحیح برش در دیوارهاي برشی می توان با تغییر ضریب    است، ولی ضوابط تشدید برش در دیوار برشی به درسته گنجانده نشده است.

 را تامین کرد.  ACI-318-19مات اکاهش مقاومت برشی، الز

 
   ضرایبΩ    و휔    را مطابق شکل    3مطابق بندهاي فوق باید محاسبه شوند، در صورت عدم محاسبه این ضرایب میتوان مقدار حداکثر

 فوق در نظر گرفت. در این حالت ضریب کاهش مقاومت معادل جهت اعمال در نرم افزار برابر خواهد بود با: 

Ω 휔 = 3                → = ضریب کاهش  مقاومت  معادل    
0.75

Ω 휔
= 0.25    

   ،مقدار مناسب تري را انتخاب کرد.  می توانمقدار فوق محافظه کارانه میباشد و در صورت محاسبه مقادیر اومگا 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 افتهی دیکنترل برش تشد-یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      659

 مراحل کنترل و طراحی تحت برش تشدید یافته را به شرح زیر میباشد: 

 تعیین محل مقطع بحرانی دیوار  ١-١٣-٣٣

مقطع بحرانی دیوار مقطعی از دیوار است که احتمال می رود تحت اثر بارهاي جانبی میلگردهاي طولی (قائم) دیوار تحت اثر خمش و نیروي 

 جاري شوند. محوري 

  در دیوارهایی که به صورت پیوسته از تراز پایه ادامه می یابند و تغییر ناگهانی مقطع ندارند، عموما داراي تنها یک مقطع بحرانی هستند  

 که این مقطع معمولا در محل تراز پایه قرار میگیرد.

 
 براي مثال به شکل هاي زیر توجه کنید. دنکته: مقطع بحرانی الزاما در محل اتصال دیوار به پی نمی باش . 

 
 

  دارد.   غیرخطیمقطع بحرانی نیاز به تحلیل  دقیقتعیین محل 

   در این بررسی شکل دیاگرام لنگر دیوار در مشخص شودمحل تقریبی مقطع بحرانی می تواند بر اساس قضاوت مهندسی و بررسی سازه .

مربوط به اندرکنش خمش و نیروي محوري دیوار میتواند مورد استفاده قرار گیرد. به ویژه توصیه   ratioطبقات و تغییرات آن و نیز  

دیوار تحت اثر ترکیب بارهاي با زلزله تشدید یافته مورد ارزیابی قرار گیرد. توصیه میشود میلگردگذاري مقطع دیوار در   ratioمیشود  

مقطعی رخ دهد که طراح به عنوان مقطع بحرانی در نظر گرفته  ) در ratioارتفاع سازه به گونه اي انجام شود که بیشترین نسبت تنش (

 است. 

  در طبقات زیرزمین که دیوار حائل داریم، حتی دیوارهاي برشی که در داخل پلان قرار دارند و مانند شکل بالا مستقیما به دیوار حائل

متصل نمی شوند نیز احتمالا مقطع بحرانی آن در تراز شروع دیوار حائل خواهد بود و نه تراز پی. محل مقطع بحرانی این دیوارها باید با 

یرات لنگر و نیز نسبت تنشها در دیوار و با قضاوت مهندسی تعیین شود. توجه شود که در این موارد براي اینکه نتایج تحلیل بررسی تغی

 تعریف شده باشد تا اثرات سختی دیافراگم در تحلیل منظور شود.   semi-rigidبه واقعیت نزدیکتر باشد، حتما دیافراگم طبقات از نوع 
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  훀풗محاسبه ضریب  ٢-١٣-٣٣
 

 
ℎ

푙
≤ 1.5     →     Ω = 1                    

ℎ

푙
> 1.5    →     Ω = 푀푎푥

푀

푀
1.5

                  

 

 

   ضریبΩ    بر اساس푀    و푀  کل  تعیین میشود.    در مقطع بحرانی دیوار

با همین ضریب که براي طبقه بحرانی محاسبه    بحرانیطبقات روي مقطع  

   .شده است، طراحی میشود

   براي دیوارهاي برشی چند ضلعی (مثلاU    شکل و یاL    شکل) این ضریب براي

میتواند متفاوت محاسبه شود و در محاسبه این ضریب براي    yو    xدو جهت  

 هر راستا، طول و ارتفاع دیوار در آن راستا مبنا قرار می گیرد. 

   دیوار برشی داشته باشیم، این ضریب براي هر    4اگر در سازه براي مثال کلا

 محاسبه میشود. (و در محل مقطع بحرانی آنها) کدام از دیوارها جداگانه 

 

روش تقریبی محاسبه ضریب   ٣-١٣-٣٣
푴풑풓

푴풖
  

 سی و بر اساس دیاگرام اندرکنش دیوار ینو  روشی که در ادامه پیشنهاد میشود یک روش تقریبی می باشد. مقدار دقیق را میتوان با کد

 بدست آورد.

   و ضریب    براي اولین مقدار    22در ایتبسΩ    توسط خود نرم افزار محاسبه میشود. منتها این ورژن ایرادات محاسباتی دارد. همچنین

تعریف شده اند، این ضریب را محاسبه نمی کند. احتمالا در ویرایش هاي بعدي این   General sectionبراي مقاطع دیوار که به صورت  

 ایرادات برطرف شود و نیازي به محاسبه تقریبی نباشد. 
 

باید   قبل از محاسبه  ) میباشد،  P-M-M  )Pier D/C ratioوابسته به نسبت تنش هاي ناشی از    از آنجا که نسبت   -١ دیوار 

به حداکثر مقدار ممکن نزدیک  در طبقه بحرانی دیوار    Pier D/C ratioو میلگرد گذاري قائم دیوار بهینه شود به طوریکه    طراحی اولیه شود

شود. پس از طراحی اولیه دیوار براي خمش و نیروي محوري، ترکیب بار بحرانی که در آن برش در مقطع بحرانی تعیین کننده شده است  

ر بحرانی مشخص گردد. با کلیک راست روي دیوار طراحی شده (در طبقه اي که مقطع بحرانی قرار دارد) میتوان مطابق شکل زیر ترکیب با

در قسمت   Leg1) می باشد. براي  Leg1, Leg2, Leg3شکل است که داراي سه ضلع (  Uرا مشاهده کرد. شکل زیر مربوط به یک دیوار  

 UDCON-DYN8) گزارش شده است و ترکیب بار بحرانی تعیین کننده برش نیز  1155.01اتور برشی بیشتري () آرمBottomپایین دیوار ( 

 می باشد. 
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 بگیرید. Saveاز مدل اصلی یک   -٢

برابر کنید. براي مثال اگر رده میلگردهاي   1.25تنش تسلیم میلگردهاي طولی را در قسمتی که مصالح تعریف شده است   -٣

لنگر محتمل   푀افزایش دهید. توجه شود که    500MPaبه    400MPaمی باشد، تنش تسلیم میلگردها را از    S400طولی  

 و عدم اعمال ضرایب کاهش مقاومت محاسبه میشود. 1.25Fyمی باشد که با فرض 

 
را   phi compression controlledو    phi tension controlled  مربوط به دیوار برشی ضرایب کاهش مقاومت  preferencesدر قسمت   -۴

همچنین کنترل کنید که    افزایش دهید تا نرم افزار لنگر مقاومی که محاسبه میکند بدون ضریب کاهش مقاومت باشد."  یک"مطابق شکل به  

 میلگرد طولی تعریف شده در قسمت میلگرد طولی همان میلگردي باشد که در قسمت مصالح اصلاح کردید.

) انتخاب شده باشد. در غیر این صورت افزایش تنش تسلیم ACI-318-19(   2019توجه کنید که آیین نامه سال    preferencesدر قسمت   -۵

 را براي تنش میلگردها در نظر میگیرد.  400MPaتوسط نرم افزار منظور نمیشود و سقف 
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̾-        Pier D/C ratios        .  0.573   .   

 
 
̿- )            UDCON-DYN8          (Pier D/C ratios 

      .        1.63           1  .    

   ὓὓ = 1.63       ᴼ ɱ = ὓὥὼ ὓὓ1.5 = 1.63 
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 흎풗محاسبه ضریب  ۴-١٣-٣٣

→   طراحی دیوار  بر اساس تحلیل استاتیکی  انجام شده  است   

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
ℎ

푙
< 2 →                           휔 = 1                                  

ℎ

푙
≥ 2 →

푛 ≤ 6  →  휔 = 0.9 +
푛

10
                     

푛 > 6  →  휔 = 푀푖푛 1.3 +
푛

30
, 1.8

→     طراحی دیوار  بر اساس تحلیل دینامیکی  انجام شده  است

⎩
⎨

⎧
ℎ

푙
< 2 →                            휔 = 1                                    

ℎ

푙
≥ 2 →                             휔 = 푀푖푛 1.2 +

푛

50
, 1.8

 

 در نظر گرفته شود.   0.00028ℎمیباشد ولی نباید کمتر از دیوار برشی از روي مقطع بحرانی  تعداد طبقات  푛در روابط فوق 

푙مثال: در سازه طول یکی از دیوارهاي برشی   = 5푚  و ارتفاع دیوار از مقطع بحرانی آن برابرℎ = 22푚  می باشد. تعداد طبقات دیوار از

 طبقه می باشد. براي طراحی دیوار از تحلیل دینامیکی استفاده شده است.  7روي مقطع بحرانی 
ℎ

푙
=
22

5
> 2

푛 = 푀푎푥
0.00028 × 22000

7
= 푀푎푥

6.16
7
= 7

 휔 = 푀푖푛 1.2 +
푛

50
, 1.8 = 푀푖푛 1.2 +

7

50
, 1.8 = 1.34 

 محاسبه ضریب کاهش مقاومت معادل ۵-١٣-٣٣

phi (seismic shear)ضریب کاهش مقاومت معادل    اثر تشدید برش،  جهت منظور کردن = 0.25 ≤  
.

Ω 휔
≤ را محاسبه نمایید. در   0.6

Ωصورت عدم محاسبه دقیق می توان در جهت اطمینان مقدار   휔  فرض نمود که در این حالت  3را برابر.

Ω 휔
≥  خواهد بود.   0.25

 را مطابق شکل زیر اصلاح نمود. phi (seismic shear)مقدار ضریب 

کنترل شود که برش وارد پس از اصلاح ضریب طراحی برشی دیوار انجام شود و میلگردهاي برشی (افقی) لازم براي دیوار استخراج شود. همچنین  

و احتمال دارد لازم شود    این موضوع میتوان محدودیت زیادي براي طراحان ایجاد کند  .شود)  OSکند (تحت برش  ناز حداکثر مجاز تجاوز  بر دیوار  

 تا برش حداکثر تامین شود.  ضخامت دیوارها افزایش یابند و یا تعداد آنها در هر راستا افزایش یابد

 
 توضیحات بیشتر در مورد محاسبه ضریب تشدید برش را میتوانید در لینکهاي زیر مشاهده کنید: 

https://www.instagram.com/tv/CO3OhUHDAwU/?igsh=azdmbHBieGIweHRn 
https://t.me/hoseinzadehasl/1631 
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 نکات تکمیلی تشدید برش دیوار ٦-١٣-٣٣

   در مواردي که ضریب نامعینی سازه휌 = Ωمی باشد، لازم نیست    1.2 휔 휌    بنابراین اگر ضریب نامعینی    در نظر گرفته شود.  3بیش از

1.2لازم نیست کمتر از  phi (Shear Seismic)در ترکیب بارهاي طراحی اعمال شده است، مقدار  × 0.25 =  وارد شود. 0.3

   سازه داراي زیرزمین همراه با دیوار حائل بتنی باشد، عموما مقطع بحرانی دیوار در ترازي خواهد بود که دیوار حائل قطع  در مواردي که

 میشود. در این حالت طراحی برشی دیوار برشی در طبقات زیرزمین نیز با برش تشدید یافته خواهد بود؟ به توضیح زیر توجه کنید: 

 

 www.iesc.bhrc.ac.irسامانه اطلاع رسانی کمیته ایرانی نرم افزارهاي مهندسی به آدرس  

 
 

    توجه شود که ضرایبΩ 휔    ثابت می باشد. یعنی ابتدا براي مقطع بحرانی این ضرایب محاسبه شده و    ارتفاع دیوار در طبقاتدر

سپس در طراحی دیوارهاي تمامی طبقات از همان ضرایب استفاده میشود. حتی در طراحی دیوارهاي قرار گرفته در زیر مقطع بحرانی 

 نیز از همان ضرایب استفاده میشود.

   در مواردي که اثرBacksaty effect    به طور قابل توجهی افزایش یابد.  داریم، برش وارد بر دیوارهاي قرار گرفته در زیرزمین ممکن است

تعریف شود تا دیافراگم   semi-rigidدر این حالت توجه شود که براي اینکه مقادیر برش دیوارها به واقعیت نزدیک باشد، دیافراگم از نوع  

 در تراز انتقال نیرو با سختی واقعی مدل شود. 

    ضرایبΩ 휔    براي هر دیوار برشی در پلان جداگانه محاسبه میشود و متفاوت خواهد بود. بنابراین براي طراحی هر کدام از دیوارهاي

باید ضریب   البته میتوان محافظه کارانه    phi(Shear Seismic)برشی در پلان  جداگانه وارد شده و طراحی برشی دیوار انجام شود. 

 را محاسبه و تمامی دیوارهاي قرار گرفته در پلان را طراحی کرد. phi(Shear Seismic)کمترین مقدار ضریب 

   318-25ضوابط تشدید برش در پیش نویس-ACI    تغییر کرده است. این تغییرات به میزان قابل توجهی برش تشدید یافته را کاهش

 میدهد. 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

ℎ

푙
≤ 1     →     Ω = 1                                        

1 <
ℎ

푙
< 2    →     Ω = 푀푖푛

⎝

⎜
⎛

푀

푀

1 + 0.5
ℎ

푙
− 1

⎠

⎟
⎞

2 ≤
ℎ

푙
   →    Ω = 푀푖푛

푀

푀
1.5

                  

⎩
⎨

⎧
ℎ

푙
≤ 2 →   휔 = 1                                  

2 ≤
ℎ

푙
→ 휔 = 0.8 + 0.0134ℎ

/

⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎫

    푉 = 푀푖푛 
Ω 휔
Ω

= 푀푖푛
Ω 휔
2.5

 

 

   در روابط فوقℎ    بر حسبmm  جانبی ادامه میابد. براي مثال در یک   ارتفاع سازه از تراز پایه تا آخرین طبقه اي هست که سیستم باربر

ℎطبقه با ارتفاع  8سازه  = 26000푚푚 برابر خواهد بود با:  حداکثر مقدار ضریب تشدید بدون انجام محاسبات مربوط به 

푨푪푰 − ퟑퟏퟖ − ퟐퟓ    →   
Ω = 1.5

휔 = 0.8 + 0.0134 × 26000 . = 1.195
 Ω 휔 = 푀푖푛(2.5, 1.79) = 1.79 
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 ) wall pierدیوار پایه ( ١۴-٣٣

 

 دیوار پایه ها چه اعضایی هستند؟ اگر دیواري شرایط زیر را دارا بود به آن دیوار پایه گفته میشود. 

 

 

 

 

 دیوار  پایه

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ کنار  بازشو  باشد 

ℎ푤 ارتفاع آن  نسبت  به بعد بزرگ مقطع  نسبتا  زیاد  باشد  ≥ 2푙푤 

푙푤      طول  آن  نسبت  به ضخامت  دیوار  نسبتا  کم  باشد  ≤ 6 푏푤

 

 

 

 خواهیم داشت.  دیوارپایهاگر مطابق شکل هر سه شرط فوق همزمان برقرار باشد، 

 

 

   توجه اگر푙 ≤ 2.5 푏  باشد عملا دیوارپایه یک ستون محسوب می شود و کلیه ضوابط ستونها را باید رعایت کند. در این حالت لازم

 طراحی و جزئیات میلگرد گذاري دیوارهاي برشی در مورد آنها رعایت شود. نیست ضوابط  
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 درصد 25کنترل ضابطه   ١٥-٣٣

می توانید به پرسشهاي پاسخ داده شده در سامانه اطلاع رسانی کمیته    25توجه: براي اطلاعات بیشتر و روشهاي متفاوت دیگر براي کنترل ضابطه  

 مراجعه کنید.  www.iesc.bhrc.ac.irایرانی نرم افزارهاي مهندسی به آدرس 

 : 2800استاندارد 

 
ASCE7-2016: 
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FEMA- P751: 

 
 

 سه روش تشریح و بحث می شود.  هردرصد روشهاي مختلفی توسط طراحان استفاده می شود. در این قسمت  25جهت کنترل ضابطه 

 آنها)  نروش اول: کاهش تمام ضریب سختی دیوارها و ستونهاي سرکله دیوار (و یا دوسرمفصل کرد

 روش دوم: کاهش تمام ضریب سختی دیوارها و عدم کاهش سختی ستونهاي سرکله دیوار 

 ستونهاي سرکله دیوار و اصلاح ضریب زلزله کاهش سختی روش سوم: کاهش تمام ضریب سختی دیوارها و عدم 

  .در ادامه هر سه روش فوق به طول کامل تشریح و ایرادات وارده به آنها طرح خواهد شد 

 پیشنهاد اینجانب استفاده از روش سوم می باشد. 
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 (توصیه نمی شود) درصد روش اول 25کنترل ضابطه   ١-١۵-٣٣

  نیز حذف می شوند.  ستونهاي سرکله دیوار ،کاهش داده میشود و علاوه بر دیوار تمام ضریب سختی دیوارهادر این روش 

  با توجه به اینکه در این روش اتصال قابهاي مجاور دیوار نادرست مدل میشوند این روش مورد تایید نمی باشد و تنها جهت

 آشنایی طراحان مراحل آن تشریح میشوند. 

 

 تهیه کنید.  25percent.edbبا نام  save asاز فایل اصلی یک  -١

 )  f11=f22=f12=m11=m22=m12=v13=v23=0.001در فایل جدید سختی دیوارها را کاهش دهید ( -٢

 المان مرزي دیوار برشی (ستونهاي سرکله دیوار برشی):  -٣

ستونهاي سر کله دیوارهاي برشی (درصورت  درصد حذف شوند.    25  یلدر فا  یدمحسوب شده و با  یوار از د   یستونها جزئ   ینا

داد  کاهش  آنها  خمشی  سختی  ضریب  توان  می  کردن  دوسرمفصل  جاي  به  شوند.  دوسرمفصل  و  انتخاب  وجود) 

)I22=I33=0.001 .( 

مقدار اولیه کاهش دهید (لازم نیست ضریب رفتار سازه را تغییر دهید. همان زلزله اي را که    %25ضرایب نیروي زلزله را به   -۴

 ضرب کرده و به سازه اعمال نمایید).  0.25براي سازه اصلی و با ضریب رفتار سیستم دوگانه محاسبه شده را به 

اگر سازه اصلی بر اساس تحلیل دینامیکی طراحی شده است، می توان نیروي برشی طبقات ناشی از زلزله دینامیکی را در فایل  

(پس از اعمال ضریب کاهش) اعمال کرد.    user loadsدرصد به صورت استاتیکی از نوع    25اصلی استخراج کرده و در فایل  

 تشریح شده است.  5-26نحوه انجام کار مشابه روندي است که در بند  

 اگر در داخل دیوار برشی تیري قرار گرفته است، بهتر است آن تیر نیز دوسرمفصل شود. -۵

استفاده    30- 100طراحی سازه با همان ترکیب بارهاي سازه اصلی انجام خواهد شد. براي مثال اگر در سازه اصلی از ترکیب   -۶

 استفاده شود. 30-100درصد نیز باید از ترکیب  25شده است، در سازه 

درصد ممکن است پس از حذف دیوار (به خصوص دیوارهاي با طول زیاد) آرماتور خمشی تیر داخل دیوار مقدار   25در فایل   -٧

قابل توجهی بدست آید. به این میلگردها توجه نکنید. گرچه دیوار برشی در تحمل بار جانبی مشارکت ندارد ولی قادر است بار  

 ر مدفون در آن لازم نیست براي تحمل لنگر ناشی از وزن دیوار طراحی شود.ثقلی خود را به پی منتقل کند و عملا تی

 درصد، در کل طبقات، تحت زلزله هاي کاهش یافته باید پاسخگوي بارهاي وارده باشد.  25سازه  -٨

  25در سازه  و یا نامنظمی پیچشی    سازه کنترل می شود. براي مثال نیازي به کنترل دریفت "تحمل"درصد تنها    25در سازه   -٩

 درصد نیست. 

 

  روش فوق داراي ایراد می باشد: اتصال تیرهاي دهانه هاي مجاور به دیوار مفصل خواهد شد. بنابراین در این دهانه ها قاب خمشی تشکیل

 نمی شود

 
 

  با توجه به حذف کامل سختی دیوار، مطابق شکل فوق اتصال قابها به دیوارهاي برشی به صورت مفصل خواهد بود (امکان تبادل لنگر به

ایجاد میشود ولی   8,9,3,4,1,5اگر تیر داخل دیوار را (در صورت وجود) مفصل نکنیم، اندکی گیرداري براي دهانه هاي    صفر میرسد).

 (دهانه هاي عمود بر دیوار) مفصلی عمل خواهند کرد. 2,6,7به هر حال دهانه هاي 
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   در شکل زیر مشاهده می شود که در صورت حذف کامل سختی دیوار (حذف سختی خمشی ستونهاي سر کله دیوار) پس از تحلیل سازه

بنابراین لنگر بدست آمده و  "انحناي مضاعف"در تیرهاي دهانه هاي مجاور دیوار به جاي   میلگردهاي  ، خم ساده خواهند داشت و 

 . خمشی مستخرج از آن دیاگرام نادرست بوده و غیر قابل استناد است

 

 

 

 
 

 

 

 ) کاهش تمام ضریب سختی دیوارها و ستونهاي سرکله دیوار) توصیه نتیجه: با توجه به موضوع فوق، استفاده از روش اول

 نمیشود.
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 (توصیه نمی شود)درصد روش دوم  25کنترل ضابطه   ٢-١۵-٣٣

  حذف نمی شوند.   ستونهاي سرکله دیوار کاهش داده میشود ولی تمام ضریب سختی دیوارهادر این روش 

   هستند، این روش مورد تایید نمی باشد و تنها جهت آشنایی طراحان مراحل آن با توجه به اینکه ستونها جزئی از دیوار

 تشریح میشوند. 

 

 تهیه کنید.  25percent.edbبا نام  save asاز فایل اصلی یک  -١

 )  f11=f22=f12=m11=m22=m12=v13=v23=0.001در فایل جدید سختی دیوارها را کاهش دهید ( -٢

 المان مرزي دیوار برشی (ستونهاي سرکله دیوار برشی):  -٣

در انتهاي دیوار،   frame(المان مرزي) دیوار را کاهش ندهید. در صورت عدم وجود المان  دیوار  سرکله    ي سختی خمشی ستونها

 درصد یک ستون با سایز متعارف ترسیم کنید.  25در فایل 

مقدار اولیه کاهش دهید (لازم نیست ضریب رفتار سازه را تغییر دهید. همان زلزله اي را که    %25ضرایب نیروي زلزله را به   -۴

 ضرب کرده و به سازه اعمال نمایید).  0.25براي سازه اصلی و با ضریب رفتار سیستم دوگانه محاسبه شده را به 

اگر سازه اصلی بر اساس تحلیل دینامیکی طراحی شده است، می توان نیروي برشی طبقات ناشی از زلزله دینامیکی را در فایل  

(پس از اعمال ضریب کاهش) اعمال کرد.    user loadsدرصد به صورت استاتیکی از نوع    25اصلی استخراج کرده و در فایل  

 تشریح شده است.  5-26نحوه انجام کار مشابه روندي است که در بند  

استفاده    30- 100طراحی سازه با همان ترکیب بارهاي سازه اصلی انجام خواهد شد. براي مثال اگر در سازه اصلی از ترکیب   -۵

 استفاده شود. 30-100درصد نیز باید از ترکیب  25شده است، در سازه 

درصد ممکن است پس از حذف دیوار (به  25در فایل  کنید.    No design(در صورت وجود) را    تیر مدفون در دیوار برشی -۶

خصوص دیوارهاي با طول زیاد) آرماتور خمشی تیر داخل دیوار مقدار قابل توجهی بدست آید. به این میلگردها توجه نکنید.  

ر مدفون در گرچه دیوار برشی در تحمل بار جانبی مشارکت ندارد ولی قادر است بار ثقلی خود را به پی منتقل کند و عملا تی

 No designبه همین دلیل بهتر است تیر مدفون در دیوار را     آن لازم نیست براي تحمل لنگر ناشی از وزن دیوار طراحی شود.

 کنیم تا توسط ایتبس طراحی نشود.

 ، تحت زلزله هاي کاهش یافته باید پاسخگوي بارهاي وارده باشد. در کل طبقاتدرصد،   25سازه  -٧

  25شود. براي مثال نیازي به کنترل دریفت و یا نامنظمی پیچشی در سازه  سازه کنترل می   "تحمل"درصد تنها    25در سازه   -٨

 درصد نیست. 

 

 

   :اجزاي مرزي (ستونهاي سرکله دیوار) جزئی از دیوار محسوب می شوند و بنابراین همراه روش فوق داراي ایراد می باشد

 با دیوار باید از سختی و کمک آنها در تحمل بار جانبی صرف نظر شود.

 

 نتیجه: با توجه به ایراد فوق، استفاده از روش دوم نیز توصیه نمی شود. 
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 (توصیه میشود)   سومدرصد روش  25کنترل ضابطه   ٣-١۵-٣٣

استفاده شده است. در استفاده از این ایده از نظرات   stage constructionاز ایده استفاده از    ضابطه درصد25روش پیشنهادي براي کنترل  در  

و   مقدم  آدرس  مهندس  به  ایشان  تلگرامی  کانال  در  توانید  می  را  ایشان  توسط  شده  منتشر  مطالب  ام.  کرده  استفاده  فاروقی  دکتر 

https://t.me/istains کنید.  مشاهده 

  توضیح کلی در مورد روش سوم: در این روش براي اینکه بار جانبی تنها به قاب خمشی اثر کند، هنگام اعمال بار جانبی دیوارها از مدل حذف 

 میشوند.   
 

 . تهیه کنید 25percent.edbبا نام  save asاز فایل اصلی یک  -١

: این تیر مدفون در دیوار ساخته میشود و طراحی آن در سازه اي که دیوار حذف شده است  (در صورت وجود)  تیر مدفون در دیوار برشی -٢

   کنید. No design درصد 25در فایل  میتوانید  را معنی ندارد. این تیرها

را کاهش  و یا سختی آنها  (  نکنیددوسرمفصل  را  در این روش این ستونها از مدل حذف نمی شوند. این ستونها    :ستونهاي سرکله دیوار -٣

سهم بارگیر جانبی این   وجود این ستونها براي اینکه در قابهاي مجاور دیوار قاب خمشی به درستی تشکیل یابد لازم است. البته   ندهید).

در دهانه هاي مشابه ستونهاي قابهاي خمشی    ستونهاي سرکله دیوارابعاد و سایز  بهتر است    .ستونها در گامهاي بعدي کسر خواهد شد

ستون  تغییر دهید. براي مثال ممکن است مقطع    درصد  25در فایل    . اگر چنین نیست مقطع ستونهاي سر کله دیوار راباشدمجاور دیوار  

 60x60cmمقطعی انتخاب شده باشد) و مقطع ستونهاي قابهاي مجاور    توجه به ابعاد المان مرزي چنین  باشد (با   50x80cmدیوار    سرکله

تغییر دهید تا از نظر سختی مشابه ستونهاي    60x60به    50x80درصد مقطع ستونهاي سرکله دیوار را از    25این صورت در فایل    باشد. در

 قابهاي مجاور باشند. 

 لازم هستند.  "دهانه هاي عمود بر دیوار برشی"و نیز  "دهانه مجاور دیوار برشی"این ستونها براي تشکیل قاب خمشی در 

مطابق شکل    هم سایز با ستونهاي دهانه هاي مجاور دیواردر صورتی که در دو انتهاي دیوار المان ستون ترسیم نشده است، یک ستون   -۴

. براي اینکه نتایج تحلیل قاب به واقعیت نزدیک باشد، بهتر  )و این ستونها را طراحی نخواهیم کرد  ترسیم کنید (میلگرد آن مهم نیستزیر  

نیز در نقاطی از   ...و    U  ،Tدر دیوارهایی    ابعاد ستونهاي دو سر دو دیوار با ابعاد ستونهاي قاب مجاور متناسب و مشابه باشد.است  

 به آنها متصل می شود، ستون گذاري لازم خواهد بود.  ر مربوط به قاب خمشیدیوار که از دهانه مجاور تی

 
 

 قرار دهید.  1تغییر داده و سختی محوري آنها را برابر  0.7دیوارها را همانند ستونهاي قاب خمشی به  سختی ستونهاي سرکله -۵
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) را انتخاب کرده و گروه را به آنها اختصاص دهید. توجه shellتعریف کرده و سپس کلیه دیوارها (المانهاي  Shear wallیک گروه با نام   -۶

 .  ستونهاي سرکله دیوار به این گروه اختصاص داده نشوندشود که 
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  داشت.  با توجه به عدم حذف ستونهاي سر کله دیوارها، این ستونها در تحمل بار جانبی مشارکت خواهند -۶

 
  0.25بنابراین باید به جايE  0.25زلزله بزرگتري وارد شود تا مطمئن شویم زلزله اي که به قاب اثر می کند حداقلE   باشد. براي این

 منظور می توان به صورت زیر عمل کرد:

سهم  ستونهاي  سرکله از  بار جانبی  = 1 − 훾

سهم  ستونهاي  قاب خمشی  از  بار جانبی  = 훾
 

훼اگر زلزله وارده را به اندازه    خواهد بود.   0.25Eبرابر  وارد بر قاب خمشیافزایش دهیم، زلزله   =

훾  براي مثال اگر سهم قاب خمشی از زلزله = باید زلزله   0.25Eباشد، به جاي زلزله  0.8
.
× 0.25퐸 = 0.3125퐸  وارد شود. در این حالت

 زلزله وارد بر قاب مطابق شکل زیر خواهد بود:

 
 بنابراین باید میزان و سهم مشارکت این ستونها تعیین شود. براي این منظور پیشنهاد می شود یکی از دو روش زیر استفاده شود: 

 تعیین سهم اجزاي دیوار با استفاده از روش اول :section cut 

 تعیین سهم اجزاي دیوار با استخراج نیروي روش دوم :pier  ها (استفاده از نیرويpier  جهت استخراج سهم اجزا

 را آقاي مهندس آقازاده یادآور شدند. با سپاس از ایشان) 
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 در این نوشتار تنها روش دوم تشریح می شود. 

) اعمال کنید. براي این  P1برچسب یکسان (مثلا   و به کلی دیوارهاي سازه تمامی دیوارها (شامل ستونهاي سرکله دیوار) را انتخاب کنید -1-10

 استفاده کنید.  …Assign/Shell/Pier Labelو نیز  …Assign/Frame/Pier Labelمنظور از منوهاي 

 . استخراج کنید Yو  Xتحت زلزله خورده اند) را مطابق شکل زیر  P1نیروي برشی دیوارها (که همگی برچسب   پس از تحلیل سازه -2-10

 
این برش به علت عدم کاهش   نتایج فوق نشان میدهد که سهم دیوار ها از تحمل زلزله صفر نبوده و برش قابل توجه توسط دیوارها تحمل میشود.

 ستونهاي سرکله دیوار برشی میباشد.   و یا حذف سختی

 استخراج کنید.  Yو  Xمطابق شکل زیر برش طبقات تحت زلزله  -3-10
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درصد نیروي زلزله قرار می گیرد.  25که مطمئن شوید قاب خمشی به تنهایی تحت    ویرایش کنیدرا چنان    Yو    Xنیروي زلزله در راستاي   -٧

مثال   فوق  براي  جدول  از  در  دیوارها  از    %35.8برابر    EXسهم  آنها  سهم  راستاي  می     %44.5برابر    EYو  زلزله  را    Xباشد، 

0.25 ×
.
= 0.25را  Yبرابر و زلزله راستاي  0.39 ×

.
=  برابر کنید.   0.45

زلزله کنترل می شود. منتها بخشی از زلزله فوق را دیوار (به ویژه   0.45و    0.39زلزله کنترل شود، با    0.25در حقیقت سازه به جاي اینکه با  

 المان هاي مرزي آن) تحمل میکنند.  

a. ،بر اساس تحلیل دینامیکی طراحی شده است فایل اصلی   اگر سازه اصلی  را در  از زلزله دینامیکی  ناشی  نیروي برشی طبقات  می توان 

(پس از اعمال ضریب کاهش) اعمال کرد. نحوه انجام کار مشابه    user loadsبه صورت استاتیکی از نوع  درصد    25در فایل    استخراج کرده و

 تشریح شده است.  5- 26روندي است که در بند  

 
b. درصد ضروري نیست. از طرفی سازه اصلی تحت ترکیب بارهاي ثقلی   25درصد زلزله متعامد در کنترل ضابطه    30اعمال ضابطه    بنده  از نظر

 کنترل شده است. بنابراین میتوان تنها ترکیب بارهاي زیر را تعریف کرد:

1.2D + L + 0.2S + EV + (EXALL25) 

1.2D + L + 0.2S + EV - (EXALL25) 

1.2D + L + 0.2S + EV + (EYALL25) 

1.2D + L + 0.2S + EV - (EYALL25) 

0.9D + (EXALL25) 

0.9D - (EXALL25) 

0.9D + (EYALL25) 

0.9D - (EYALL25) 

 

 

 ) این ترکیب بارها تعریف شده اند. دانلود نکی لدر فایلهاي آماده ایتبس (

c.   براي مثال در راستاي  نباشدسازه در هر دو جهت دوگانه  در صورتی که ،X    دوگانه و در راستايY    درصد   25قاب خمشی باشد، در فایل

 بررسی کرد.  Xتنها تحت زلزله راستاي را حذف کرد و کفایت قاب از ترکیب بارها را  Yمی توان زلزله هاي راستاي 

d.   آنها را در حالت لازم نیست طراحی و کنترل شوند و می توان ستونهاي سرکله دیوار برشیNo design .قرار داد 

e.  تحت زلزله هاي کاهش یافته باید پاسخگوي بارهاي وارده باشد. ، در کل طبقاتدرصد،   25سازه 

f.   درصد نیست.   25در سازه  و یا نامنظمی پیچشی  سازه کنترل می شود. براي مثال نیازي به کنترل دریفت    "تحمل"درصد تنها    25در سازه 
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 روش سوم:  اتایرادنکات و 

در مثال فوق سهم دیوار در طبقات تقریبا ثابت بود. در صورتی که پلان طبقات متغیر باشد، ممکن است سهم دیوار در طبقات متفاوت  -١

باشد. در  این صورت می توان هر طبقه را با زلزله مربوط به خود آن طبقه کنترل نمود. براي نمونه در مثال قبل سهم دیوار در طبقه  

زلزله   تحت  زلزله  0.232برابر    EXدوم  تحت  را  طبقه  این  قابهاي  توان  می  بنابراین   میباشد. 

 .

.
= 0.33퐸푋   .کنترل نمود 

درصد الزاما برابر با ابعاد المان مرزي نخواهد بود. ممکن است در یک دیوار طول المان مرزي براي    25ابعاد ستونهاي سر کله دیوار در فایل   -٢

درصد)   25باشد. در این صورت ستون سر کله دیوار (در فایل    cm 50بدست آمده باشد و ابعاد ستونها قابهاي مجاور نیز    cm 80مثال برابر  

درصد   25خواهد بود و اگر ستون انتهاي دیوار در فایل اصلی چنین ابعادي ندارد، کاربر میتواند در فایل    cm 50نیز یک ستون با ابعاد  

رسم نماید. دقت شود که هدف از قرار دادن این ستونها در لبه    50cmستونهاي اطراف دیوار را حذف کرده و به جاي آنها ستونی با ابعاد  

 ک قاب خمشی و نزدیک کردن نتایج تحلیل سازه به واقعیت میباشد.  دیوار تشکیل ی

درصد به اصطلاح تقلب کرده   25ممکن است چنین برداشت شود که محاسب می تواند با تغییر دلخواه ابعاد ستون سرکله دیوار در فایل   -٣

نتیجه نیروي زلزله   در  ابعاد ستون سرکله، موجب افزایش سهم دیوار شده و  افزایشو به نتیجه دلخواه برسد. این تصور اشتباه است. چون  

عبارت دیگر در این روش فارغ از اینکه چه ابعادي براي ستونهاي سرکله انتخاب می شود، قابهاي   میابد. به نهایی کنترل سازه نیز افزایش  

 درصد زلزله طراحی می شوند و هدف و منظور آیین نامه تامین میشود.  25کناري براي 

 . "باشند  تراز پایهدرصد نیروهاي جانبی در    25قابهاي خمشی باید مستقلا قادر به تحمل حداقل  "عنوان شده که    2800در متن استاندارد   -۴

 از این بند ممکن است برداشت دوگانه انجام شود: 

a.  درصد را داشته باشند.  25ایی تحمل قاب خمشی تمامی طبقات باید توان 

b.  درصد داشته باشد.   25تنها طبقه اول لرزه اي (در تراز پایه) لازم است توانایی تحمل 

 . از نظر اینجانب مورد اول صحیح است
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 زلزله را تحمل کند.درصد  25سازه هایی که قاب نمی تواند به تنهایی  ١۵-۴-٣٣

 درصد را ارضا کند، موارد زیر باید منظور شوند:   25در صورتی که قاب خمشی نتواند ضابطه   2800طبق استاندارد 

a-   سیستم قاب ساختمانی محسوب میشود و ضریب رفتار سازه باید کاهش یابد (نیروي زلزله افزایش یابد). این مورد در بندهاي

 قید شده است.  2800زیر از استاندارد  

 

 
 

b-   .کفایت دیوارهاي برشی باید در مدلی که تیرها دو سرمفصل شده اند (تا در تحمل بار جانبی مشارکت نکنند) کنترل شود

 بنابراین عملا دو فایل لازم خواهد بود. یک فایل با مشارکت تیرها و یک فایل بدون مشارکت تیرها 

c-  را ارضا کنند.   "اجزاي غیر باربر لرزه اي "ستونهاي نگهدارنده آنها باید ضوابط تیرهایی که دوسرمفصل فرض شده اند و 

 
 

 

 

   از موارد فوق قدري محافظه کارانه میباشد. در این رابطه    3و    2مواردASCE-7    در صفحه بعد   دارد.  2800نظري متفاوت با استاندارد

 در این رابطه مطرح و تشریح شده است.  ASCE-7نظر 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 درصد   25کنترل ضابطه -یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      680

توجه نمایید. در این بند اشاره می کند که در صورتی که دو سیستم متفاوت (غیر از مواردي که سیستم دوگانه    ASCE-7-2010به بند زیر از  

 نه ترین ان سیستم ها انتخاب شود: محسوب می شود) با هم ترکیب شود، مشخصات سازه باید بر اساس سخت گیرا

 

 
درصد را ارضا کند، در این  25همراه با قاب خمشی متوسط استفاده شود و قاب نتواند ضابطه  ویژهبراي مثال اگر در یک سیستم از دیوار برشی 

 صورت عملا دو سیستم متفاوت زیر با هم در یک راستا ترکیب شده اند: 

푅 :)ویژهسیستم قاب ساختمانی (با دیوار برشی بتن آرمه  -١ = 6, Ω = 2.5, 퐶 = 5 

푅  متوسط):سیستم قاب خمشی بتنی ( -٢ = 5, Ω = 3, 퐶 = 4.5 

푅ضریب رفتار ترکیب دو سیستم بالا برابر  = 푀푖푛(5,6) = Ωخواهد بود. با توجه به انتخاب ضریب رفتار از سیستم دوم، ضرایب  5  퐶 و 

Ω نیز باید از سیستم دوم انتخاب شود و بنابراین   = 3, 퐶 =  خواهد بود.  4.5
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 درصد 50کنترل ضابطه   ١۶-٣٣

  درصد در  50کنترل ضابطهASCE-7-16  الزام شده است.  2800الزام نشده است ولی کنترل این ضابطه در استاندارد 

   از نظر اینجانب کنترل این ضابطه لازم نیست. این ضابطه از نظر مفهومی براي مواردي الزام شده است که طراح بخواهد در یک سازه با

قاب خمشی با قرار دادن یک دیوار برشی با سایز کوچک، سیستم را دوگانه فرض کرده و ضریب رفتار را افزایش داده و در نتیجه نیروي 

سایر "از رابطه تجربی    "قاب خمشی"هد. باید توجه داشت در این حالت دوره تناوب سازه نیز باید به جاي رابطه تجربی  زلزله را کاهش د

محاسبه کند. در این حالت به علت کاهش دوره تناوب سازه نیروي زلزله افزایش خواهد یافت. یعنی گرچه ضریب رفتار افزایش    "موارد

نیز افزایش میابد (مگر در موارد خاص که سازه کوتاه مرتبه باشد). بنابراین عملا نیروي    B، ضریب  Tمیابد، از طرف دیگر به علت کاهش  

 درصد را الزام نکرده است. 50کنترل  ASCE7-16زلزله تغییر محسوسی نخواهد کرد. شاید به همین دلیل هست که  

 درصد:  50مراحل کنترل ضابطه 

 (توصیه نمیشود) روش اول

 تهیه کنید  50percent.edbبا نام  save asاز فایل اصلی یک  -١

 تیرهاي طره لازم نیست دوسرمفصل شوند.  تمامی تیرها را انتخاب کرده و دوسرمفصل نمایید.  -٢

 مفصلی ثابت تبدیل نمایید. تکیه گاه تمامی ستونها را در تراز پایه از حالت گیردار به حالت  -٣

 مقدار اولیه کاهش دهید.   %50ضرایب نیروي زلزله را به  -۴

 درصد بررسی نمایید.  50کفایت دیوارهاي برشی را تحت زلزله  -۵

 روش دوم: 

اول که در بالا ارائه شد، در متون آیین   روشلازم به توضیح است که  

نامه ها و یا کتب اساتید خارج از کشور و یا داخل کشور ارائه نشده است  

چند مورد شخصی  و یک روش ابداعی (و تایید نشده) می باشد. تجربه  

با روش فوق، در یکی دو سال اخیر، نشان داده که این روش  کنترل 

توصیه    است نتایج غیر معقولی داشته باشد وسازه هاي بلند ممکن  براي  

از روش  ،  گرفتاز سازه جواب    نتوان  اولمی کنم در صورتی که با روش  

می توان   Section cutاز  . در روش دوم با استفاده  کنیمدوم استفاده  

. اگر (ناشی از زلزله) را تعیین کردسهم برش وارد بر دیوارهاي برشی  

درصد کل زلزله وارد بر طبقه    50سهم برش دیوارها در تراز پایه بیش از  

باشد، بدین معناست که دیوارها به تنهایی توانایی تحمل (برش طبقه)  

کنترل فوق علاوه بر تراز پایه، باید در مقاطع    درصد زلزله را دارند.  50

برش طبقات را میتوان از طریق قسمت   بحرانی دیوارها نیز کنترل گردد.

) کلیه  story forcesجداول  حالیکه  در  میتوان  یا  و  کرد  استخراج   (

 استفاده کرد.  section cutاجزاي طبقه نمایش داده میشود، از 

 

  درصد زلزله را تحمل کند دو راهکار خواهیم داشت:  50اگر دیوار برشی موجود در سیستم ضعیف باشد و نتواند 

 . مقاومت دیوارهاي برشی را افزایش دهیم تا بتواند ضابطه فوق را ارضا کند -١

کاهش   Rضریب رفتار سیستم را بر مبناي قاب خمشی تعیین کرده و هم دیوار و هم قاب را بر اساس زلزله افزایش یافته (با   -٢

البته در این حالت نیازي به حذف دیوار از سیستم نیست و دیوار و قاب با مشارکت هم زلزله را تحمل   یافته) طراحی کنیم.

 میکنند و تنها ضریب رفتار سیستم تغییر خواهد کرد.
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 ستونهاي قرار گرفته زیر دیوار برشی منقطع  ١٧-٣٣

 : 2800استاندارد 

 
2016-ASCE7 : 

 
در صورتی که مطابق شکل زیر ادامه دیوار روي ستون قرار گیرد و یا ادامه ستون روي تیر قطع شود، اعضایی که    2800طبق بند فوق از استاندارد  

 عضو قطع تحت زلزله تشدید یافته کنترل شوند.  نیروي محوريدیوار و یا ستون قطع شده را تحمل می کنند باید براي 

   دقت شود که درASCE7-2016    این اعضا باید براي تمامی تلاشهاي تشدید یافته (نیروي محوري، خمش، برش و پیچش) کنترل

 شوند. 

  .کنترل این اعضا توسط نرم افزار انجام نمی شود و باید توسط کاربر کنترل شوند 

                                
 مشخص شده اند باید براي نیروي محوري تشدید یافته کنترل شوند.  Xدر شکلهاي زیر ستونهایی که با علامت  -٣
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 ) 99مبحث نهم (ویرایش 

الزاماتی در رابطه با آرماتورهاي عرضی ستونهایی که دیوارهاي برشی قطع شده را تحمل می  99و نیز مبحث نهم ویرایش  ACI-318-2019در 

 کنند ارائه شده است: 

 
شکل زیر نمونه اي از آرماتور گذاري عرضی ستونهایی که دیوار برشی قطع شده را تحمل می کنند نشان داده شده است. توجه شود که بر خلاف  

سراسر طول  ستونهاي متعارف در قاب خمشی، در این ستونها آرماتورگذاري عرضی ویژه که در ناحیه بحرانی ستون قرار داده می شود باید در 

 ادامه یابد.  قسمتی از داخل دیوارو نیز در  ستون
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 مراحل کنترل ستونهایی که دیوارهاي برشی قطع شده را تحمل می کنند 

a. ساخته شود زیرمطابق شکل   یافته یدبار تشد یب) ترک-مختلف از زلزله ها (+ و  ي ها یبترک ي برا. 

 
 

b.  712(  ي محور یروي ن زیرمطابق شکل tonتحت  یرون  یشترین. بید بخوان یژهبار و یب)  وارد بر ستون مورد نظر را تحت ترک

ترکیب بارهاي تشدید یافته  ) از ENVELOPE. می توان یک ترکیب بار پوش (استخراج شود یدمختلف با ي بارها یبترک

 ایجاد کرد. 
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c. ینهو سپس گز  ید راست کن یکستون مورد نظر کل ي و سپس بر رو یدکن یسازه را طراح INTERACTION  را انتخاب

 . ید کن

 
 

d. 1288 یتستون ظرف ین. در اید بخوان زیر ستون را مطابق شکل ي محور  یتظرف ton باشد.   یم 

 

 . داردرا  یکاف یتمثال ستون کفا یندر ا ین) باشد. بنابراton 1288ستون ( یتکمتر از ظرف ید) باton 712وارده ( نیروي 
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 طراحی تیرهاي کوتاه رابط بین ستون و دیوار ١٨-٣٣

 در مواردي که مانند شکل زیر مابین ستون و دیوار تیر کوتاه داریم به موارد زیر باید توجه شود:

a.   صحیح انجام نخواهد شد.    1مطابق شکل تیر باید منقطع رسم شود (پیوسته رسم نشود) در غیر این صورت طراحی برشی تیر

محاسبه می شود و وابسته به طول آزاد تیر می باشد. اگر این تیر پیوسته    نیروي برشی ظرفیتی تیر بر اساس رابطه  

 ) نخواهد بود. Lnرسم شود، ایتبس قادر به محاسبه صحیح طول آزاد تیر (

b.  و لازم نیست ضوابط تیر کوپله براي آن اعمال و کنترل شود. ، تیر کوپله محسوب نمیشود1تیر شماره 

c.  باید ضوابط قابهاي خمشی متوسط و ویژه را رعایت کند. ازجمله این ضوابط رعایت نسبت طول آزاد به عمق تیر  1تیر شماره

퐿میباشد:   ≥ 4푑  در این تیرها معمولا مشکل برش داریم و اصطلاحا تیر تحت برش .OS    می شود و طراح براي جواب

در    ) را بیش از  dعمق موثر تیر (  نداریمکه اجازه    شودگرفتن ممکن است سایز تیر را افزایش دهد. در این موارد باید توجه  

 . گیریم نظر 

d.  براي رفع برش این تیرها طراحان سعی میکنند به جاي افزایش عمق تیر بیشتر عرض تیر را افزایش دهند (مقطع نزدیک به

 مربع استفاده کنند) تا جذب نیروي آن کاهش یابد. 

 
 

e.   در برخی موارد جذب نیروي این تیرها بالا بوده و با تغییر هندسه سازه و یا سایز تیر نمی توان جواب گرفت (تحت برشOS 

جزئی  "می شود). طراحان از روشهاي مختلفی در این موارد استفاده میکنند. یکی از روشها این است که این تیر را به عنوان  

در  و فرض کنیم تحت زلزله مفاصل پلاستیک خمشی در انتهاي تیر تشکیل می شود. در نظر نگیریم "از سیستم باربر جانبی

 این حالت باید دو مدل متفاوت کنترل شود:  

i.  .در مدل اول تیر دوسرگیردار رسم می شود و سازه کنترل می شود 

ii.  .در مدل دوم تیر دوسرمفصل رسم می شود و مجددا سازه کنترل می شود 

 پاسخگوي بارهاي وارده باشد. باید در هر دو مدل فوق سازه  

باید بر اساس ضوابط بند زیر کنترل شود. به طور خلاصه ضوابط قابهاي خمشی ویژه (تنگ گذاري ویژه) براي این    خود تیر

 تیر باید رعایت شود.

 
f.   از تیر فولادي دوسرمفصل بتنی  از ورق نصبی فولادي، به جاي تیر  با استفاده  نیز براي رفع مشکل فوق  از طراحان  برخی 

  استفاده میکنند. 
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 در دیوار برشی برش پانچکنترل  ١٩-٣٣

  .تحقیقات کافی در رابطه با پانچ دیوار برشی موجود نیست 

  .به عنوان یک روش تقریبی می توان دیوار را همانند یک ستون معادل مدل کرده و پانچ آنرا در پی بررسی کرد 

 

 

 

  50x50در صورتی که بخواهیم براي مثال دیوار برشی زیر را معادل سازي کنیم، باید مراحل زیر را انجام شود. در مثال زیر ابعاد ستونها  

 می باشد.  cm 30می باشد و ضخامت دیوار 

 

 
a-  مطابق شکل زیر یک مقطعI    .شکل معادل در قسمت تعریف مقاطع تعریف کنید 
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b-   حذف کرده و به جاي آن ستون معادل (مقطع فوق) را رسم    " طبقه اول"مطابق شکل دیوار و ستونهاي متصل به آنرا را از

 کنید: 

 
c-   المان دیوار را انتخاب کرده و سختی خمشی و محوري آنرا مشابه دیوار وارد کنید. براي مثال اگر دیوار ترك خورده می

 اعمال کنید. باشد، مطابق شکل زیر سختی دیوار معادل را 

 
d- .جهت انتقال مناسب نیرو از دیوارهاي طبقه فوقانی به ستون معادل باید یک تیر با سختی بالا تعریف شود 
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e-  .در محل اتصال ستون معادل به دیوار تیر صلب ترسیم کنید 

 
 

f-   پس از معادل سازي دیوار در طبقهBASE  نتایج را به نرم افزار ،SAFE   ارسال کنید. با توجه به اینکه مقطع ستون معادل در

را   size of loadبراي ستون    SAFEشکل می باشد، همانند سازه هاي فولادي باید در نرم افزار    Iاز نوع    ETABSنرم افزار  

  390x50می باشد، مطابق شکل زیر باید ابعاد ستون برابر    50x50مشخص نمایید. با توجه به اینکه ابعاد المان مرزي دیوار  

 وارد شود. 
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 دیوار و قاب اندرکنش ٢٠-٣٣

  در طبقات فوقانی دیوار برشی نه تنها در تحمل زلزله کمکی نمی کند، بلکه (به علت شیبی که از پایین سازه پیدا کرده است) یک کشش مضاعف 

 به قاب خمشی وارد می کند. 
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 بتنی نکات طراحی دیوارهاي حائل  ٢١-٣٣

   نرم افزار ایتبس، در صورت استفاده از روشuniform    یاgeneral reinforcing  

푀میتواند دیوارهاي بتنی را براي اندرکنش   −푀 − 푃    کنترل کند. همچنین

 نیز کنترل می کند.  푉دیوار را براي برش 

  کنترل نمی کندنرم افزار دیوار را براي موارد زیر طراحی و : 

 کنترل نمیشود. 푉برش  -١

 کنترل نمیشود. 푉و برشی   푃، فشار 푀خمش   -٢

   از دیوار حائل جداگانه برچسب گذاري    هر دهانهبراي طراحی دیوار توصیه میشود

)pier .شود ( 

   یک روش ساده در طراحی دیوار حائل توسط ایتبس به این صورت می باشد که

اختصاص یابد. در این   pierستونها برچسب گذاري نشوند و تنها به دیوار حائل  

  uniformحالت میتوان براي طراحی و کنترل میلگردهاي قائم دیوار از روش  

طریق  از  جداگانه  باید  دیوار  در  مدفون  ستونهاي  حالت  این  در  کرد.  استفاده 

frame design   همراه با بقیه ستونها کنترل شده و نسبت تنش ستون باید کمتر

 از یک باشد.  

   کنترل دیوار برايVx    باید توسط خود کاربر کنترل شود. در این حالت بسته به

اینکه در راستاي عرضی دیوار آرماتور عرضی (سنجاقی) براي تحمل برش قرار  

داده شده است یا نه مقاومت برشی دیوار تعیین میشود. با بررسی دیاگرام برش  

 وارد بر دیوار را استخراج کرد.  Vxها میتوان به راحتی مقدار  pierوارد بر 

   براي استخراج푀  ،푃    و푉    ،  می توان از طریقshell/stress forces   نیروها و

وارد  نظر   تنشهاي  مورد  دیوار  به  میتوان  همچنین  کرد.  مشاهده  را  دیوار  بر 

spandrel    وارد بر دیاگرام نیروهاي اختصاص داد و سپسspandrel    مشاهدهرا 

 کرد. 

   در اکثر موارد푃    و푉   ،مقادیر کمی دارند و میتوان از وجود آنها صرف نظر کرد. در موارد خاص، مثلا مواردي که فشار خاك یک طرفه داریم

توسط کاربر در   푀و  푃قابل توجهی قرار گیرند. در این حالت باید اندرکنش   푉و برش  푃دیوارهاي حائل متعامد ممکن است تحت فشار 

 نظر گرفته شود. 

   میلگرد لازم برايVy    با میلگرد لازم برايMz    و)푃    (به هم افزوده میشود. توجه شود که ممکن است براي  در صورت وجودVy   آرماتور

  Mzبرشی افقی لازم نباشد. همچنین با توجه به اینکه دو لایه میلگرد افقی در دیوار قرار داده میشود. تنها یکی از این دو لایه در خمش  

 استفاده میشود و لایه دوم را میتوان براي برش در نظر گرفت.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 يفولاد يبه ستونها یبتن  یبرش وار ینکات اتصال د-یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      692

 فولادي نکات اتصال دیوار برشی بتنی به ستونهاي  ٢٢-٣٣
 

  المان در ناحیه    پروفیل هاي فولادي: در رابطه با استفاده از  مشورت گرفتم)    آقاي مهندس آقازاده(در مورد این تذکر از    تذکر مهم

ت و موارد مهمی از جمله موارد زیر  ارائه نشده اس  AISC-341و یا    ACI-318  ضوابط لرزه اي مکمل در،  مرزي دیوارهاي برشی ویژه

 دارد: جاي سوال 

a-  جزئیات تنگ گذاري در المان مرزي 

b-  نحوه مهار میلگردهاي افقی دیوار برشی در المان مرزي 

c-   طراحی برش گیرها در این ناحیه 

توجه شود که دیوار برشی متوسط از آیین نامه حذف شده و در دیوار برشی ویژه انتظار سطح بالایی از شکل پذیري را داریم و یکی از 

 زمینه دیتایلینگ المان مرزي میباشد.   در اینموارد بسیار مهم  

بنابراین با توجه به عدم وجود ضوابط لرزه اي مشخص و نتایج آزمایشگاهی کافی در این زمینه توصیه میشود از پروفیل ها (ستونهاي) 

 فولادي به عنوان قسمتی از اجزاي لبه دیوارهاي برشی بتنی استفاده نشود.

  سیستم استفاده نشود. از اینجزئیاتی که در ادامه این بحث مطرح میشود صرفا جنبه مطالعاتی دارد و همانطور که گفته شد توصیه میشود 

 

 

 استفاده از قاب ساختمانی ساده فولادي با دیوار برشی بتنی بیشتر بین مهندسین رایج می باشد. 

 ستونهاي دو انتهاي دیوار برشی به دو شکل ممکن است اجرا شود:

 ستون فولادي غیر مدفون در بتن   -١

 ستون فولادي مدفون در بتن  -٢

 قابل دانلود است. https://hoseinzadeh.net/rahnama.pdfشکل زیر برگرفته از راهنماي نظام مهندسی تهران می باشد. این راهنما از لینک  

 
 

 از کنار آن   راحتیبتوانند به  یبرش یوارقائم د ي در نظر گرفته شود که آرماتورها ي به نحو  ی،برش یوار واقع در داخل د یرهاي عرض ت

 (راهنماي نظام مهندسی تهران). کمتر باشد یوارمتر از ضخامت د یسانت  10حداقل  یر،ت ي پهنا.  عبور داده شوند

  

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/
https://hoseinzadeh.net/rahnama.pdf


 يفولاد يبه ستونها یبتن  یبرش وار ینکات اتصال د-یبرش وارید       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      693

 نکات مهم مربوط به ستون فولادي مدفون:  ١-٢٢-٣٣

  توجه شود 692قبل از مطالعه مطالب این صفحه به تذکر صفحه 

   ستونهاي "مساحت مقطع بتن باشد. ضوابط زیر مربوط به    0.01توصیه می شود مساحت مقطع ستون فولادي مدفون نباید کمتر از

 می باشد.  "فولادي کامپوزیت

 
 

 شکل زیر برگرفته از راهنماي نظام مهندسی تهران می باشد. 
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 توجه شود 692قبل از مطالعه مطالب این صفحه به تذکر صفحه 

 

   جهت محاط شدن ستون فولادي، صرفا از مقطع  "در راهنماي نظام مهندسی تهران براي ستونهاي مدفون عنوان شده است کهH    شکل

 استفاده شود. 

   در رابطه با ستونهاي مدفون، توصیه می شود در مدل سازه اي ستون ترسیم شود و پس از ترسیم نیزpier   همنام با دیوار به آن اختصاص

 نیز مقطع ستون فولادي همراه با دیوار ترسیم شود. section designerداده شده و در 

   سانتیمتر در اطراف ستون داشته    10توصیه می شود سایز ستون مدفون و ضخامت دیوار به گونه اي باشد که پوششی حداقل برابر با

باشیم تا آرماتورهاي عرضی امکان عبور از کنار ستون را داشته باشند. شکل زیر (از راهنماي نظام مهندسی تهران) حداقل پوشش لازم 

 را نشان می دهد: 

 
 

 

  .با وجود مدفون بودن، استفاده  از برش گیر الزامی است 

 برشگیرهاي اتصال ستون مدفون به دیوار برشی باید براي جریان برش بین دیوار بتنی و ستون فولادي طراحی شوند
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 توجه شود 692قبل از مطالعه مطالب این صفحه به تذکر صفحه 

 

 جهت طراحی برشگیرها میتوان برش را در مجاورت المان مرزي (ستون متصل به دیوار) را استخراج کرد. 

 
  برابر نیروي برشی در طرح برش دیوار برشی در  3الی  2با توجه به افزایش حدودACI-318-19 توصیه می شود برشگیرها نیز براي ،

훀ퟎبنابراین با فرض  زلزله تشدید یافته طراحی شوند.   = ퟐ. ퟓ  برابر شود 2.5توصیه می شود نیروي بدست آمده از روش فوق  

)2.5xF12.( 

 

  مبحث دهم ارائه بر اساس نیروي برشی موجود در دیوار میتوان تعداد برشگیرهاي لازم را محاسبه کرد. مقاومت برشی برشگیرها در

 شده است. براي مثال اگر برشگیرها از نوع گلمیخ باشند، مقاومت برشی آنها از رابطه زیر بدست می آید:

 
 

 یادآوري کردند. با سپاس از ایشان  آقاي مهندس بدري تذکر زیر را 

   علاوه بر برشF12  بسته به هندسه و نوع بارگذاري ممکن است بین ستون فلزي و دیوار نیروي کششی نیز ایجاد شود. این نیرو را ،

 مشاهده کرد. F11میتوان مطابق شکل فوق و انتخاب 

   بند فوق مربوط به برش خالص است. در صورتی که نیروي محوري کششی نیز داشته باشیم، میتوان از روابط اندرکنش برش و کشش

 براي برشگیرها استفاده کرد (به مبحث دهم مراجعه کنید). 
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 توجه شود 692قبل از مطالعه مطالب این صفحه به تذکر صفحه 

   ستون فولادي مدفون در بتن باید توسط آرماتور عرضی محصور شود. در صورتی که دیوار نیاز به المان مرزي داشته باشد، ضوابط

 مربوط به المان هاي مرزي مربوط به دیوارهاي برشی ویژه باید در طرح آرماتور عرضی منظور شود.

 
شکل زیر برگرفته از راهنماي نظام مهندسی تهران می باشد که نشان میدهد براي اجراي آرماتور عرضی المان مرزي میتوان از ترکیب یک  

 خاموت رکابی همراه با سنجاق استفاده کرد. 

 
مطابق شکل زیر از سنجاقهاي عرضی جهت جلوگیري از شکاف احتمالی   2hعنوان شده در فاصله  AISC 341-16همچنین در تفسیر 

 در شکل) استفاده شود.  1(ترك 
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 توجه شود 692قبل از مطالعه مطالب این صفحه به تذکر صفحه 

 

 مدفون: نکات مهم مربوط به ستون فولادي غیر  ٢-٢٢-٣٣

 طراحی ستونها براي بار ثقلی و لنگر واژگونی ناشی از زلزله 

 ستونهاي فولادي متصل به دیوار برشی باید به تنهایی توانایی تحمل بار ثقلی به همراه لنگر واژگونی ناشی از زلزله را دارا باشند: 

 
 

   جهت کنترل ضابطه فوق می توان ابتدا میلگردي باFy=240MPa    تعریف کرد و پس از تغییر نوع میلگرد درpreferences    دیوار برشی، به

تعریف کرده و دیوار را طراحی کرده و مساحت لازم براي میلگرد   simplifiedمیلگرد جدید تعریف شده، نوع طراحی دیوار مورد نظر را از نوع  

  Overwritesرا در قسمت    DB2و    DB1را استخراج کرد. مساحت ستون فولادي نباید کمتر از مساحت استخراج شده انتخاب شود. ابعاد  

 را میتوان برابر ابعاد المان مرزي وارد کرد. در صورتی که مساحت محاسبه شده بیش از مقدار حداکثر مقدار مجاز باشد، نرم افزار به جاي 

و   Edge Design PT-maxخواهد داد. در این حالت میتوان با افزایش محدوده درصد حداکثر در قسمت    OS  اعلام مساحت لازم، پیغام

Edge Design PC-max .مشکل را برطرف کرد 

   در ستونهاي غیر مدفون میلگردهاي افقی دیوار باید به نحو مناسبی به ستون فولادي متصل شود. یکی از رایج ترین روشها جوش مستقیم

خم انتهاي میلگرد افقی به ستون فولادي می باشد. این روش به جهت تمرکز تنش در ابتداي جوش و امکان باز شدن آن مورد انتقاد می  

 ه دکتر اباذر اصغري مطالب مفیدي را در فضاي مجازي منتشر کرده اند. باشد. در این رابط

   برابر نیروي برشی در طرح برش دیوار برشی در    3الی    2با توجه به افزایش حدودACI-318-19 توصیه می شود برشگیرها براي زلزله ،

الزام کرده این این برشگیرها در ستونهاي غیر مدفون باید بر اساس ترکیب    نیز   راهنماي نظام مهندسی تهرانتشدید یافته طراحی شوند.  

 بارهاي شامل زلزله تشدید یافته طراحی شوند. 

 ) در رابطه با طراحی خود ستون نیز اگر از ابزار طراحی سازه فولادي خود ایتبس استفاده شودsteel design ستونها تحت نیروي محوري ،(

تشدید یافته کنترل خواهند شد. در این رابطه نیز راهنماي نظام مهندسی تهران الزام کرده است که ستونهاي غیر مدفون متصل به دیوار  

 باید تحت نیروي محوري تشدید یافته کنترل شود.

   در رابطه با ضرایب کاهش سختی، باید توجه شود که به علت ضعف نرم افزار ایتبس با کاهش ضریبf22    براي دیوار برشی،    0.7و یا    0.35به

سختی محوري دیوار لازم    ACI-318-19علاوه بر کاهش سختی خمشی، سختی محوري دیوار بتنی نیز کاهش می یابد. در حالیکه طبق  

نیست کاهش یابد. بنابراین براي توزیع صحیح نیروي محوري بین ستونهاي مرزي و جان دیوار باید سختی محوري ستون فولادي نیز کاهش  

کاهش می یابد و   0.8یابد. از طرفی در صورت استفاده از روش آنالیز مستقیم در طراحی سازه فولادي، سختی محوري ستونها با ضریب  

با احتساب ای باشد، ضریب   0.35ن کاهش انجام شود. براي مثال اگر ضریب سختی کاهش دیوار برابر  کاهش سختی ستون فولادي باید 

باشد، ضریب سختی    0.7وارد کرد. و اگر ضریب سختی کاهش دیوار برابر    0.4375=0.35/0.8سختی محوري ستون فولادي را می توان برابر  

 وارد کرد. 0.875=0.7/0.8محوري ستون فولادي را می توان برابر 
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 )Coupling beamتیر همبند ( ٢٣-٣٣

 ) برخلاف تیرهاي متعارف در قابهاي خمشی، در تیرهاي همبند عموما نسبت طول به عمق تیر همبندLn/h کم میباشد و بنابراین این (

تغییرشکلهاي قابل توجهی در تیرهاي همبند ایجاد   تیرها سختی خمشی بالایی دارند. با وجود سختی بالاي این تیرها، هنگام زلزله

جزئیات میلگردگذاري این تیر باید به گونه اي باشد که بتوانند این تغییرشکلهاي بزرگ را با وجود سختی بالا، تحمل کنند و در میشود.  

 عین حال گسیخته نشوند. به همین جهت در آیین نامه جزئیات سخت گیرانه و خاصی براي این تیرها در نظر گرفته شده است. 

 

 

 

 
 اثرات نیروي محوري، خمش حول محور ضعیف، پیچش و یا برش در راستاي ضعیف را کنترل نمی کند:  ETABSنرم افزار 
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 سختی خمشی تیرهاي همبند  ١-٢٣-٣٣

 می توان سختی اعضا را مطابق جدول زیر در نظر گرفت:  ACI-318-14طبق 

 
عمل کنیم باید به ناچار مطابق تیرها،   ACIدر جدول فوق براي تیرهاي کوپله مقدار سختی مشخصی ارائه نشده است و اگر بخواهیم طبق 

 ). f11=0.35در نظر بگیریم ( 0.35سختی تیرهاي کوپله را برابر 

 توجه نمایید: Moehleبه توضیحات ارائه شده توسط پروفسور 
ACI 318 provides frame beam effective stiffness values, but these are not appropriate for typical coupling beams. 

Coupling beams are expected to sustain damage before significant yielding occurs in walls, leading to faster stiffness 

reduction. Coupling beam effective stiffness is further reduced because of concentrated end rotations associated with 

reinforcement slip from anchorage zones 

within the wall boundary. ATC 72 (2010) recommends effective stiffness 퐸 퐼  = 0.15퐸 퐼  with shear deformations 

calculated based on 퐺  = 0.4퐸  for 푙 /h ≥ 2 and 퐺  = 0.1퐸  for 푙 /h ≤ 1.4, with linear interpolation for intermediate 

aspect ratio. 

 ) توجه نمایید: Coupling Beamدر رابطه با تیر همبند ( ATC-72-1به توضیحات 

 
 

 میشود:ضرایب زیر براي تیرهاي پیوند توصیه  ATC-72-1طبق توصیه 
푙

ℎ
≥ 2    →    

푓 = 푓 = 0.15
푓 = 1

 

 
푙

ℎ
≤ 1.4    →    

푓 = 푓 = 0.15
푓 = 0.25

 

  وارد شده باشد، مقدار مدول برشی به صورت پیش فرض برابر  0.2در صورتی که ضریب پواسون برابر퐺 = 0.4퐸  خواهد بود و

 را در حالت اول برابر یک فرض کرده ام.  f12بنابراین ضریب 

≥در حالت دوم که  퐺و      1.4 = 0.1퐸  می باشد، می توان ضریبf12  منظور کرد. 0.25را برابر 

 

  1.4براي مقادیر ≤ ≤  می توان درون یابی کرد.     2

  ضرایبm11, m22, m12  در نظر گرفت   0.35را براي هر دو حالت می توان مانند تیرها برابر 
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 جزئیات آرماتور گذاري تیر همبند ٢-٢٣-٣٣

                  

푙

ℎ
< 2

و

푉 ≥ 0.33휆 푓 퐴 ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 میلگرد  قطري  لازم  است

2 ≤ < 4 و یا اگر  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
                  

< 2

و

푉 < 0.33휆 푓 퐴 ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 میلگردگذاري  مشابه  تیرهاي  ویژه  و یا استفاده  از  میلگرد  قطري  الزامی است       

푙

ℎ
≥ 4ℎ  میلگرد  قطري  لازم  نیست 

 

    مطابق بند زیر اگر푙 ≥ 4ℎ  ) باشد푙 در شکل فوق نشان داده شده است)، تنها لازم است ضوابط تیرهاي قابهاي خمشی ویژه    ℎ و 

جهت آشنایی با ضوابط تیرهاي قابهاي ) طراحی میشود.  هرعایت شود. به عبارت دیگر این تیر همانند یک تیر عادي (قاب خمشی ویژ

 ) مراجعه کنید. 2-41خمشی ویژه به فصل طراحی قابهاي خمشی ویژه (بند  

  در این تیرها با توجه به اینکه푙 ≥  می باشد، تیر به حد کافی عمیق نبوده و استفاده از میلگرد قطري نمی تواند موثر باشد.  4

 
   در تیرهاي همبند با≥ ،همانند تیرهاي قابهاي خمشی، در دو انتهاي که ناحیه بحرانی نامیده میشود، باید از تنگ بسته استفاده    4

 شود و علاوه بر تنگ بسته میلگردهاي طولی اصلی نیز همانند ستونها باید یک در میان مهار شوند. 

 .با توجه به طول کم این تیرها معمولا میلگردهاي طولی آنها بدون وصله اجرا میشود 

  با توجه به طول کم این تیرها، عمده طول تیر را نواحی بحرانی دو انتها تشکیل میدهد و بنابراین بهتر است کل طول تیر را ناحیه بحرانی 

 در نظر بگیریم. 

  بیش از حد مجاز آیین نامه براي تیرهاي قاب خمشی باشد) میلگرد گونه نیز لازم خواهد بود. تیردر صورت لزوم (عمق 

≤) نمونه اي از تنگ گذاري تیر همبند با  Moehleشکل زیر (برگرفته از   می باشد.  4
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    مطابق بند زیر اگر푙 < 2ℎ    باشد و علاوه بر آن푉 ≥ 0.33휆 푓 퐴  باشد، باید براي تحمل برش از میلگردهاي قطري که به

 صورت متقارن و ضربدري قرار میگیرند استفاده شود.
 

 

                  

푙

ℎ
< 2

و

푉 ≥ 0.33휆 푓 퐴 ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 میلگرد  قطري  لازم  است

          
 

 از طراحی    سنرم افزار ایتبس کنترل هاي فوق را انجام میدهد. پspandrel   اگر بر روي تیر طراحی شده کلیک راست کنید، در انتهاي

푉و نیز    Vuگزارش مطابق شکل زیر مقدار   = 0.33휆 푓 퐴    و هچنینL/H    را گزارش کرده و اگر هر دو شرط فوق برقرار

 را اعلام میکند:  Yesعبارت  Diag Reinf Mandatoryباشد در ستون آخر در قسمت 
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   2مطابق بند زیر اگر ≤ < و یا اگر    4

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
                  

< 2

و

푉 < 0.33휆 푓 퐴 ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

در این صورت طراح میتواند یکی از دو مورد زیر را انتخاب   

 نماید:

 از میلگرد قطري جهت مقابله با برش استفاده کند.  -١

 براي طراحی تیر همبند استفاده کند. ضوابط تیرهاي قابهاي خمشی از  -٢

 
 

 

 

  یادآور شدند. با سپاس از ایشان  آقاي مهندس بدري تذکر زیر را 

ضریب کاهش مقاومت برشی لرزه اي که در هنگام طراحی دیوار برشی کاهش یافت، هنگام طراحی تیرهاي کوپله باید مجددا برابر 

ϕ (푠ℎ푒푎푟 푠푒푖푠푚푖푐) =  قرار داده شود. 0.6
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 دیوارهاي برشی همبند شکل پذیر  ٣-٢٣-٣٣

 یک سیستم جدید شامل دیوارهاي برشی همبند تعریف شده است.   ACI-318-2019در 

  این سیستم و ضریب رفتار و مشخصات رفتاري آن هنوز درASCE-7-16  وارد نشده است.    2800و نیز استاندارد 

   منظور در صورت رعایت ضوابط مربوط به این سیستم شکل پذیري سازه افزایش میابد و مسلما ضریب رفتار بزرگتري براي سازه می توان

 نمود

   براي تیرهاي کوپله و دیوارهاي کوپله میتوان شکل پذیري را    ضوابط هندسی خاصنتایج تحقیقات نشان میدهد در صورت رعایت

 افزایش داد 

 ) با توجه به اینکه هنوز این سیستم و مشخصات طراحی لرزه اي آنR, Cd,…  تعریف نشده است، در حال حاضر  2800) در استاندارد

 نمی توان از آن استفاده نمود

 
  یدهد که در آینده احتمالا به جدول زیر ضرایب رفتار پیشنهادي براي این سیستم را نشان مASCE-7 .با توجه به شکل    اضافه شود

 پیشنهاد شده است (حتی در حالتی که به صورت قاب ساختمانی و یا دیوار باربر استفاده شود). R=8پذیري بالاي سیستم ضریب 
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 کوبیاکس، یوبوت)وافل، (دال نکات طراحی سازه هاي با  ٣۴

 مقدمه ١-٣۴

  با توجه به استفاده از دالهاي مجوف در برخی از طرحهاي کشور، برخی نکته نظرات در رابطه با طراحی این نوع از سقف را در فصل حاضر جمع 

اشتباه نیستند. از محاسبین و اساتید محترم خواهشمندم نظرات تکمیلی خود را در رابطه با این فصل از  آوري کرده ام. مسلما مطالب خالی از  

 طریق ایمیل مطرح نمایند تا در ویرایشهاي بعدي اصلاح نمایم. 

 

 

 تشکر ویژه:

می از استاد گرامی جناب آقاي دکتر مسعود فرزام، عضو هیات علمی دانشگاه تبریز، به جهت راهنمایی جامع در رابطه با این نوع سقف ها تشکر  

 نمایم.

کر می  از جناب آقاي دکتر محمد جلال پور به جهت مطالعه اولیه این متن و اطلاعات ارزنده اي که در این زمینه در اختیار بنده قرار دادند، تش

 کنم. 

 

 مسعود حسین زاده اصل           
          hoseinzadeh.m@gmail.com 

            hoseinzadeh.m@tabrizu.ac.ir  
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 مشارکت دالها در باربري جانبی لرزه اي  ٢-٣۴

سقفهاي وافل، یوبوت، کوبیاکس و مواردي مانند آنها رفتاري شبیه دال توپر دارند.  

این دالها همراه با ستونها متصل به آنها می توانند همانند قابهاي خمشی شامل تیر  

و ستون، به صورت قاب خمشی در برابر بار جانبی عمل کنند و در تحمل زلزله 

 مشارکت کنند.  

مشارکت دال    (در غیاب تیر)  در شکل مقابل مابین ستونها تیر نداریم. در این حالت

مابین ستونها  حتی  در باربري جانبی میتواند قابل توجه باشد. در مواردي هم که  

توانند در   تیرها و دال و هندسه سازه، دالها می  ابعاد  به  باشیم، بسته  تیر داشته 

 باربري جانبی مشارکت داشته باشند. 

جانبی و به عنوان قاب خمشی استفاده نمود؟ در ادامه بندهاي آیین نامه در این  آیا میتوان از ترکیب دال+ستون به عنوان بخشی از سیستم باربر

 مورد خلاصه شده است. 

 8002استاندارد                                                

  
 ) 99ویرایش مبحث نهم (                                        

 
 

به عنوان  بدون تیرستون   -و نیز مبحث نهم، در صورتی که تمامی شرایط زیر مهیا شود، می توان از ترکیب دال  2800با توجه به متن استاندارد 

 استفاده کرد: قاب خمشی متوسط

 )بدون تیردر دهانه مورد نظر تیر نداشته باشیم (دال دوطرفه  -١

 متر باشد.  10اگر سیستم قاب خمشی هست (دوگانه نیست) سازه حداکثر سه طبقه باشد و یا ارتفاع آن حداکثر   -٢

 ). A<0.35سازه در مناطق با لرزه خیزي بسیار زیاد نباشد ( -٣

 ). I<1.4درجه اهمیت سازه بسیار زیاد نباشد ( -۴

 مبحث نهم رعایت گردد. 5-5-20-9ضوابط بند   -۵

 

 

کنترل شود. در   دو مدل مجزاسازه در در مواردي که مجاز به استفاده از دال به عنوان بخشی از سیستم باربر جانبی لرزه اي نیستیم، باید کفایت  

بررسی شود. و در مدل دوم دال با سختی واقعی و   (سیستم باربر جانبی لرزه اي)  از سختی خمشی دال صرف نظر شود و کفایت سازه  مدل اول

 بررسی کفایت خمشی دال در مدل دوم انجام میشود.  مجددا بررسی شود. هضرایب ترك خوردگی ارائه شده در آیین نامه مدل شود و کفایت ساز
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چگونه باید برخورد شود؟ براي    محسوب نمی شوند  لرزه ايولی جزئی از سیستم    در باربري جانبی مشارکت دارندسوال: با اجزایی از سازه که  

ز  مثال رمپ راه پله، رمپ پارکینگ، دال بتنی سقف، سنگ نما، ... از جمله این موارد هستند. این اجزا در زلزله مشارکت میکنند ولی جزئی ا

 سیستم باربر جانبی لرزه اي (با شکل پذیري مد نظر آیین نامه) نیستند. 

 

 پاسخ:  

 سیستم لرزه اي باید به تنهایی (بدون مشارکت اجزاي غیر لرزه اي) توانایی تحمل کل زلزله را داشته باشد. 

ستون کوتاه، اثر پیچش ناشی از دال روي تیرهاي اصلی و ...) باید    تاثیر احتمالی رمپ پله بر تشکیل  از طرفی اثرات منفی اجزا غیر لرزه اي (مثلا

 در طراحی سازه لحاظ شود. 

 بنابراین بهتر است دو مدل مجزا ساخته شود (با و بدون حضور این اجزا) 

 توجه کنید:  ASCE7-2022در این رابطه به بند زیر از 

 
 

 د، سختی قابل توجهی داشته باشند، بهتر است تاثیر بود و نبودشان ناگر المانهایی که جزئی از سیستم باربر لرزه اي محسوب نمی شو

)action or failure  اگر متصل به سازه اجرا شود به طوریکه در   راه پله) بر روي سیستم باربر جانبی منظور شود. براي مثال درمورد

باربري جانبی مشارکت و تاثیر داشته باشد، بهتر است دو مدل مجزا ساخته شود (مدل اول با مدلسازي راه پله و مدل دوم بدون مدلسازي 

کوتاه و نیز طراحی خود رمپ  راه پله) و کفایت سیستم باربر جانبی سازه در هر دو مدل کنترل گردد. در مدل اول  به خصوص اثر ستون  

نیز اگر جزئی از سیستم باربر جانبی لرزه اي محسوب نشود، همین مورد صادق   دال بتنیپله تحت زلزله می تواند بررسی شود. در مورد  

ارکت و تاثیر دال در باربري جانبی سازه و مدل دوم بدون منظور کردن اثر (مدل اول با مش  باید دو مدل مجزا ساخته شوداست و   

 مشارکت دال). 

   جهت حذف مشارکت دالهایی که از نوعshell    تعریف شده اند، در مدل دوم میتوان ضرایب سختیm11=m22=m12   را عددي نزدیک

 ) وارد کرد. 0.01به صفر ( 

  توجه شود که در مدلی که از مشارکت دال بتنی در باربري جانبی صرف نظر میشود، میتوان تیرها را به صورتT  .شکل در نظر گرفت 

 

ی  سوال: در مواردي سختی تیرها و قاب خمشی و یا دیوارهاي برشی نسبت به دال بتنی بالا بوده و عملا دالها مشارکت ناچیزي در باربري جانب

 دارند. آیا در این موارد نیز لازم است دو مجزا ساخته و کنترل شود. 

، میتوان حذف سختی خمشی دال تاثیر ناچیزي بر نتایج طراحی سیستم باربر جانبی لرزه اي داشته باشدپاسخ: اگر به تشخیص طراح  

تمام مراحل طراحی را بر اساس مدل اول (مدلی که سختی خمشی دال در آن منظور شده است) انجام داد. در سازه هایی که داراي تیرهاي با 

 ابعاد مناسب و نسبتا بزرگ (سختی تیر نسبت به دال داراي اهمیت است) ممکن است مشارکت دال ناچیز باشد.  
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 جمع بندي در مورد سیستم باربر جانبی ٣-٣۴

) هستند و یا تمام سازه هایی که ضریب اهمیت آنها بسیار زیاد است A=0.35در تمامی سازه هایی که در منطقه با خطر نسبی بسیار زیاد (

)I=1.4.در هیچ حالتی نمی توان دال بتنی را جزئی از سیستم باربر جانبی لرزه اي دانست ( 

 

 میباشد.  I<1.4و  A<0.35در موارد زیر فرض بر این است که 

  متر مجاز می باشد.  10دال + ستون (بدون تیر): این سیستم می تواند قاب خمشی متوسط تلقی شده و تنها تا سه طبقه و یا 

 

  +تیر+ ستون: دال 

همراه با ستون را میتوان به عنوان قاب خمشی متوسط منظور نمود. در صورتی که    "بدون تیر"دال دو طرفه  توجه شود که در مبحث نهم  

اجازه نداریم دال را جزئی از سیستم باربر  ، در دهانه هایی که تیر داریم،  باشد  به عنوان بخشی از قاب خمشی  داراي تیرسازه همراه با دال  

 . جانبی لرزه اي منظور کنیم 

 بنابراین در این سازه ها قاب متشکل از تیر+ ستون (بدون مشارکت دال در باربري جانبی) باید قادر به تحمل زلزله باشد.  
 

  :(بدون تیر) دال+ ستون + دیوار 

درصد زلزله را به تنهایی تحمل کند، می توان سیستم را دوگانه در نظر گرفت و دال را جزئی    25در صورتی که ترکیب دال+ستون بتواند  

 از سیستم باربر جانبی لرزه اي دانست. 

درصد زلزله را به تنهایی تحمل کند، در این صورت سیستم قاب ساختمانی و یا سیستم   25در صورتی که ترکیب دال+ستون نتواند  

 دیوار باربر خواهیم داشت و اجازه نداریم دال را جزئی از سیستم باربر جانبی لرزه اي بدانیم. 

 

  :دال+ ستون + دیوار+ تیر 

همراه با ستون را میتوان به عنوان قاب خمشی متوسط منظور نمود. در صورتی که سازه همراه    "بدون تیر"دال دو طرفه  در مبحث نهم  

با دال داراي تیر به عنوان بخشی زا قاب خمشی باشد، در دهانه هایی که تیر داریم، اجازه نداریم دال را جزئی از سیستم باربر جانبی 

 لرزه اي منظور کنیم. 
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 سوال: سیستم باربر جانبی سازه شکل زیر چیست؟

درصد را ارضا کند). از طرفی    25پاسخ: در این سازه یک تک ستون داریم و بنابراین سازه دوگانه محسوب نمی شود (نمی تواند ضوابط مربوط به  

 می باشد.  "دیوارهاي باربر"، سازه داراي سیستم 2800بارهاي قائم توسط دیوار بتنی تحمل می شود. بنابراین بنا به بند زیر از استاندارد  "عمده"

 
 "قاب ساختمانی"و  "دیوار باربر"در رابطه با تعریف  2800نظر استاندارد 
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 بیان شده است.  ASCE7و نیز  ACIو مبحث نهم می باشند. در ادامه نظر  2800موارد مطرح شده در صفحات قبل بر اساس استاندارد 

2019-318-ACI: 

 همراه با ستون را به عنوان قاب خمشی متوسط در نظر گرفت: ، می توان دال تخت ACIطبق بند زیر در 

 
و یا سیستم دوگانه با قاب خمشی متوسط در مناطق    " قاب خمشی متوسط"استفاده از سیستم    ACI-318-2019از طرفی طبق توضیحات زیر در  

   .نمی باشدمناسب   Fو یا  D ،Eبا دسته بندي لرزه اي 

 استفاده از قاب خمشی متوسط را مجاز می داند:  A, B, Cیعنی تنها در مناطق 

 
در کلیه مناطق ایران توصیه   ACIمحسوب می شوند و بنابراین طبق نظر  Dبا توجه به مطالب فوق تقریبا تمامی شهرهاي ایران جزو مناطق 

 نمی شود از سیستم دال + ستون به عنوان سیستم باربر جانبی لرزه اي استفاده شود.
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2016-7-ASCE : 

 ،  ASCE-7-2016طبق جدول زیر از 

  استفاده از قاب خمشی متوسط در مناطقD ) غیر مجازNP .می باشد ( 

  در مناطق  "قاب خمشی متوسط +دیوار برشی ویژه"استفاده از سیستم دوگانهD    مجاز است 

 )ft=49 m 160(با حداکثر ارتفاع مجاز 

 

 
ستون  و دیوار برشی   –دال "می توان از ترکیب  ASCE-7-2016محسوب می شوند. طبق نظر  Dتقریبا تمامی شهرهاي ایران جزو مناطق 

 به عنوان سیستم دوگانه استفاده کرد.   "بتنی ویژه

درصد را داشته باشد   25توجه کنید که دراین حالت سازه باید فاقد تیر باشد (دال بدون تیر) و علاوه بر آن دال+ستون باید توانایی تامین ضابطه 

 ).  ACI-319در   18نیز رعایت شود (فصل  ACIو همچنین ضوابط مربوط به دالهاي قاب خمشی متوسط در 

تیر باشد،   بنابراین اگر دهانه هاي مورد نظر داراي تیر باشند، نمی توان آنرا جزئی از سیستم باربر جانبی لرزه اي دانست. از طرفی اگر سازه فاقد 

 درصد کمی چالش برانگیز باشد.  25شاید تامین ضابطه 
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 در رابطه با استفاده از دال تخت به عنوان سیستم باربر جانبی  eehlMoنظر 

 
طبق توضیحات زیر که از طرف دفتر تدوین ارائه شده است، براي صرف نظر کردن از مشارکت دال بتنی در تحمل زلزله پیشنهاد  

 شده است که ضریب ترك خوردگی دال بتنی عددي نزدیک به صفر منظور شود.

 : )http://nbri.ir/tabid/1005/Default.aspxدفتر تدوین مقررات ملی ساختمان ایران (
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 : ASCE-7-2016در  "دیوار باربر"و  "دیوار باربرسیستم "، "قاب ساختمانیسیستم  "تعریف 
 

 
 

  توجه شود که در تعریف فوق بین"BEARING WALL SYSTEM"  و"Bearing Wall"  .تفاوت هست 

  بارهاي ثقلی توسط دیوارها تحمل شود و نیروي جانبی زلزله نیز توسط دیوار ها  "عمده"از بندهاي فوق چنین استنباط میشود که اگر

 خواهیم داشت.  "سیستم دیوار باربر "تحمل شوند، 
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 ETABSفایلهاي مورد نیاز در  ٣۴-۴

از  توصیه می شود در کنترل سازه ها از مشارکت دال بتنی در تحمل بارهاي جانبی صرف نظر شود.با توجه به توضیحات بندهاي قبلی 

. بنابراین  اثرات دال بتنی (اثراتی مانند پیچش ناشی از خمش دال بر روي تیرهاي پیرامونی) در مدلسازي منظور شود  لازم استطرفی  

 توصیه می شود جهت کنترل سازه از دو فایل مجزا استفاده شود: 

نوع  MAINفایل   -١ از  سقف  شود.  می  بررسی  سازه  واقعی  رفتار  فایل  این  در   :shell    سختی کاهش  ضریب  اعمال  (با  واقعی  سختی  با  و 

m11=m22=m12=0.25  .مدل خواهد شد ( 

 کنترل نماید:  Main.edbمواردي که توصیه می شود طراح در فایل 

o   کنترل کفایت تمامی اجزاي باربر شامل تیر، ستون و دیوار 

o  طراحی اجزاي دال و از جمله طراحی کولکتورها و کوردها. بدین منظور باید دیافراگم از نوعsemi-rigid .تعریف شود 

o   کنترل دریفت و نامنظمی پیچشی (در رابطه با اینکه دریفت در کدامیک از دو فایلMain    و یا Lateral  .(کنترل شود اختلاف نظر هست 

o  توصیه میشود استخراج نیرو ها و ارسال آنها به نرم افزارSAFE  .جهت طراحی پی از طریق این فایل انجام شود 

توجه: در مواردي که مطابق شکل دال بتنی با ابعاد نسبتا بزرگ به دیوار برشی متصل 

هست، تحت بار ثقلی لنگر قابل توجهی ممکن است از طرف دال به دیوار منتقل شود. 

 دیوار باید براي این لنگر (لنگر حول محور ضعیف دیوار) کنترل شود.

در مواردي که دال به تیر متصل است مشابه همین لنگر به صورت لنگر پیچشی به  

 تیرها وارد می شود.

 امکان پذیر است.   mainکنترل این لنگر در فایل 

عددي نزدیک به صفر    shellدر این فایل از مشارکت دال بتنی صرف نظر می شود. بدین منظور سختی خمشی المانهاي    :Lateralفایل   -٢

)m11=m22=m12=0.01 وارد خواهد شد (و یا از المان (membrane   .(استفاده خواهد شد 

 این فایل تنها زمانی لازم است که دال جزئی از سیستم باربر جانبی لرزه اي محسوب نشود. 

 کنترل می نماید: Lateral.edbآنچه که طراح در فایل 

o کنترل سیستم باربر جانبی شامل تیر، ستون و یا دیوار برشی 

 توجه: طراحی خود دال نباید در این فایل انجام شود. همچنین طراحی پیچشی تیرها لازم نیست در این فایل کنترل شود. 

 ) کنترل شود. Lateralو  Main( در هر دو مدلتوجه شود که سیستم باربر جانبی لرزه اي باید 

 
 

وارد    m11=m22=m12=0.35توصیه میشود ضرایب سختی دال برابر    .: در این فایل دوره تناوب تحلیلی سازه محاسبه میشودPeriodفایل   -٣

 شود.
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 Main.edbفایل  ٣۴-۵

 )وافل(سقف  MAINدال در مدل  ١-٣۴-۵

  امکان مدلسازي سقف وافل درETABS  .مطابق شکل زیر وجود دارد 

   با توجه به اینکه در نرم افزار امکان تعریف ابعاد دقیق و جزئیات سقف وجود دارد، نیازي به اصلاح سختی نیست. تنها کافی است ضریب

 قید شده در آیین نامه براي دالها) را وارد کنید.  0.25ترك خوردگی (ضریب 

 
 سقف وافل-ضرایب سختی دالها

  وارد شود.  0.35و   0.25بهتر است به ترتیب برابر  تیرهاو  دالهامطابق جدول زیر از مبحث نهم، ضرایب اصلاح سختی خمشی 

  (از جمله ضرایب ترك خوردگی) سقف وافل با ابعاد رایج در کشور عموما جزو دالها محسوب میشود و بهتر است ضوابط مربوط به دالها

 مورد آنها منظور شود. در این مورد در بند بعدي توضیحات بیشتر ارائه شده است.در 

  هنگام کنترل کفایت سیستم باربر جانبی لرزه اي شاید لازم باشد ضرایب سختی دال در یک فایل مجزا عددي نزدیک به صفر وارد شود

 که در این مورد در ادامه توضیح داده خواهد شد.
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 (سقف وافل یک طرفه) MAINدال در مدل  ٢-٣۴-۵

  
 در صورت استفاده از قالب مستطیلی سقف وافل ممکن است رفتار یک طرفه داشته باشد.  

   نمی باشد. در عمل در هر صورت بخشی بار در راستاي عرضی از طریق کلافهاي متعامد منتقل خواهد شد و رفتار واقعی کاملا یک طرفه 

   شود، تیرچه هاي فرعی نقش کلاف عرضی را خواهند داشت (مشابه کلافهاي   "فرض"در صورتی که رفتار یک طرفه براي این نوع سقف

عرضی در سقف تیرچه بلوك). در این حالت فرض می شود کل وزن سقف به صورت یک طرفه منتقل می شود و از طریق کلاف هاي 

در این حالت لازم نیست کلاف هاي عرضی براي خمش ناشی از بارها طراحی شوند. توصیه می شود از   عرضی باري منتقل نمی شود. 

 این فرض استفاده شود.  

   از زیر  شکل  مطابق  سقف  نوع  این  تعریف  براي  اگر 

) استفاده شود، shell(از نوع    waffleالمان سطحی  

نسبت   (به  به صورت دو طرفه  بار  افزار عملا  نرم  در 

سختی دو راستا) منتقل میشود که با فرض یک طرفه 

 .بنابراین صحیح نخواهد براي سقف همخوانی ندارد و

 

 

 

   المان سطحی انتخاب  در صورت  (از    Ribbedحتی 

انجام shellنوع   طرفه  دو  به صورت  بار  انتقال  نیز   (

خواهد شد. در این حالت نرم افزار به نسبت سختی 

معادل در دو راستا بار را منتقل می کند که با فرض 

و ندارد  همخوانی  سقف  براي  طرفه  بنابراین   یک 

 . صحیح نخواهد

 

 

  در صورت تعریف سطحribbed  (مطابق شکل فوق) میتوان پس از ترسیم سطوح سختیm22=m12=v13 ) 0.01را عددي ناچیز (

 ل کرد. و وارد نمود. در این صورت عمده بار به صورت یک طرفه (در راستاي تیرچه ها) منتقل میشود و با تقریب می توان قب

 از طریق  توجه شود که به جاي روش فوق میتوانedge releases   در منويAssign/shell   آزاد کرد (تمامی نیروها در دو لبه اي که

ولی در این حالت نقطه آخر مش بندي نیز ممکن است از سازه جدا شود که می تواند موجب خطا  بار منتقل نمی کنند باید آزاد شود).

 در محاسبات شود. بنابراین توصیه میشود از همان روش اول استفاده شود. 

تعریف می شود و در نتیجه لبه هاي دال در اتصال به سازه به صورت مفصلی عمل    membraneتوجه: سقف تیرچه بلوك هنگام تعریف از نوع  

 میکنند و بنابراین در باربري جانبی مشارکت نمی کند. 

تعریف میشود. در این حالت لبه هاي دال پیوسته عمل کرده و   shellسقف وافل بر خلاف سقف تیرچه بلوك در قسمت دال تعریف شده و از نوع 

 همانند تیرها به صورت المان خمشی در باربري جانبی مشارکت میکند. 
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 )کوبیاکس و یوبوت(سقف هاي مجوف مانند  MAINدال در مدل  ٣-٣۴-۵

  در نرم افزارETABS  .امکان مدلسازي مستقیم دالهاي مجوف مانند کوبیاکس و یوبوت وجود ندارد 

   مطابق شکل زیر همانند دال بتنی توپر مدل کرد و سپس با ضرایب سختی اصلاحی، وزن و سختی آن را   می تواندالهاي مجوف را

 معادلسازي کرد. 

 

 
 

   ضریبβ  سقف کوبیاکس و یوبوت با ابعاد متعارف حدود   . این ضریب براي ضریب کاهش ممان اینرسی دال در قسمت مجوف می باشد

 می باشد. این ضریب را باید کارخانه سازنده و براساس هندسه حفره ها ارائه کند.  0.9

   ضریبγ    .می باشد. در صورتی که طراح   0.6و براي یوبوت حدود    0.7این ضریب براي کوبیاکس حدود  ضریب کاهش وزن می باشد

کل سقف را به صورت یکنواخت به صورت مجوف مدل کند، با توجه به اینکه بعضی قسمت ها توپر هستند این ضریب به ترتیب حدود  

 خواهد بود. مقدار دقیق ضریب را باید کارخانه سازنده مشخص کند.  0.7و  0.8

 

هنگام    (مانند شکل صفحه قبل). در مدل سازه اي بهتر است دو نوع مقطع مختلف براي دال تعریف شود  

قسمت هاي توپر    ترسیم مطابق شکل مقابل قسمت هاي توپر و مجوف مجزا ترسیم شوند. در این شکل

 با رنگ روشن و قسمتهاي مجوف با رنگ تیره نشان داده شده است. 

 

 ،کل دال بتن سقف را با    برخی از طراحان جهت سهولت در مدلسازي به جاي مدلسازي دال

اینگونه مدلسازي و کنترل  یکنواخت مدلسازي می کنند. صحت  مقطعیک سختی معادل و با 

 کفایت آن بر اساس قضاوت مهندسی و به عهده محاسب می باشد. 
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 MAINتیرها در مدل   ٣۴-۵-۴

   تیرها به صورت مستطیلی مدل می شوند. در فایلMAIN    لازم نیست تیرها به صورتT   شکل مدل شوند. در این فایل سختی خمشی

 شکل نیست.  Tدال به صورت واقعی در مدل منظور شده است و نیازي به منظور کردن اثر دال سقف به صورت بالهاي تیر 

 در رابطه با ضریب کاهش پیچش توجه شود که پیچش ناشی از انتقال بار ثقلی ضرایب سختی تیرها به صورت زیر پیشنهاد می شود .

دال بتنی سقف به تیرها عمدتا از نوع پیچش همسازي می باشد و بنابراین میتوان با تنظیم مقدار ضریب کاهش سختی پیچشی تیرها، 

J  پیچش وارد بر تیرها را به ،휑푇푐푟   این کتاب تشریح شده است.  8-24کاهش داد. نحوه محاسبه ضریب کاهش پیچش در فصل 

 

 

                        
 

  ضریبγ  .ضریب کاهش وزن تیر به جهت همپوشانی تیر با دال می باشد 

   0.35برابر  0.35با توجه به همپوشانی دال و تیر، در مواردي که ارتفاع تیر کم باشد، بهتر است سختی خمشی تیر به جاي훼   وارد

 براي تیرهاي داخلی به صورت زیر محاسبه می شود:  훼ضریب براي مثال  شود. 

 

0.35
푏ℎ

12
= 0.25

푏푡

12
+ 0.35훼

푏ℎ

12
     →  훼 =

(0.35ℎ − 0.25푡 )

0.35ℎ
 

  در صورتی که ارتفاع تیر هم ضخامت دال باشد (تیر مخفی)، در مدلMAIN  .عملا نیازي به مدلسازي تیر نخواهد بود 

 منظور شده است.   shellدال تخت با سختی واقعی مدل شده است و اثرات وزن تیر و نیز سختی تیر در المانهاي    MAINعلت: در مدل  

نکته مهم: برخی از طراحان در دالهاي تخت از تیر مخفی استفاده می کنند و آنرا در مدل سازه اي ترسیم می کنند. در این صورت با  

سختی دال به صورت واقعی مدل شده است لنگر و برش کمی در تیر ها ایجاد می شود و میلگرد خمشی   MAINتوجه به اینکه در مدل  

ناچیزي توسط نرم افزار براي آن محاسبه می شود. در این حالت این تصور ایجاد می شود که تیري با ضخامت کم (هم ضخامت دال) 

 قادر است بار یک دهانه بزرگ را تحمل کند! 

که در آن سختی خمشی دال تخت    LATERALدقت شود که اگر قصد استفاده از تیر مخفی داریم باید این تیر در فایل سازه اي  

دال در تحمل بار جانبی مشارکت ندارد و تیر مدل شده    LATERALنزدیک به صفر وارد می شود قادر به تحمل بارها باشد. در فایل  

 بعدي آمده است).   بنددر  LATERALباید به تنهایی بارها را تحمل کند (مشخصات فایل 
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 MAINستونها در مدل 
 

 ضرایب سختی ستونها: 
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 LATERAL.edbفایل  ٣۴-۶

   :نیازي به ساخت و کنترل فایل  ،  قاب خمشی استفاده کند  بخشی  طراح از دال تخت سقف به عنواندر صورتی که  نکتهLATERAL 

 عمده موارد باید از مشارکت دال صرف نظر کرد. منتهی با توجه به محدودیت هاي این استفاده عملا در نخواهد بود. 

 
 

  در فایلLATEARL  .از مشارکت دال تخت در تحمل بار جانبی زلزله صرف نظر می شود 

  در این فایل از مشارکت ستونهاي متصل به دال تخت در تحمل بار جانبی زلزله صرف نظر می شود. همچنین 

  در این فایل میتوان دیافراگم را از نوعrigid .تعریف نمود 

   با توجه به تغییر سختی سازه، در صورتی که براي تحلیل و طراحی از آنالیز دینامیکی استفاده میشود، در فایلLateral   همپایه سازي

 باید مجددا انجام شود. 

 

  مواردي که توصیه می شود طراح در فایلLateral.edb :کنترل نماید 

  سیستم باربر جانبی شامل تیر، ستون و یا دیوار برشی کنترل 

 

 

 LATERALدال در مدل  ١-٣۴-۶

 

 بر اساس توصیه دفتر تدوین (عددي نزدیک به صفر) پیشنهاد می شود تا دال در تحمل بار جانبی مشارکت نداشته باشد.  0.01ضرایب           

   ضریب کاهش وزن  اهمیت بالایی دارد و بهتر است طراح شخصا مقدار این ضریب را محاسبه کرده و با ضرایب پیشنهاد شده از طرف

 شرکت سازنده کنترل نماید. 

   ضرایبf11=f22=f12   سختی داخل صفحه دال را نشان میدهد (سختی محوري و برشی داخل صفحه). در صورتی که براي مدلسازي

 از دیافراگم صلب استفاده شده باشد، این ضرایب بی تاثیر می باشند. 
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 LATERALتیرها در مدل   ٢-٣۴-۶

در سقف هاي از نوع دال بتنی عملا تیرها همراه با قسمتی از بتن سقف به صورت  

T    در فایل  شکل عمل می کنند وLATERAL    تیرها به صورت  بهتر استT    شکل

(در سقف هاي وافل بسته به ضخامت بتن مجاور تیر طراح ممکن است    مدل کرد

 شکل و یا مستطیل منظور کند).  Tمقطع تیر را 

فایل   در  وارد    LATERALعلت:  به صفر  نزدیک  را  ضریب سختی خمشی دال 

نظر شود، در  بار جانبی صرف  مقاومت خمشی دال در تحمل  از  تا  خواهیم کرد 

حالیکه قسمتی از دال به عنوان بال تیر عمل کرده و جزئی از تیر محسوب می 

شکل مدل   Tآنرا به صورت    بهتر استشود. براي منظور کردن سختی واقعی تیر  

 کنیم. 

 می توان به صورت زیر منظور کرد:  LATERALضریب سختی تیرها را در فایل 

                
   توجه: اگر تیر به صورتT   شکل مدل نشود (مستطیلی مدل شود)، در کنترل ضابطه تیر ضعیف ستون قوي و یا ضابطه برش چشمه

تا (و یا با سختی معادل مدل شوند)  شکل در نظر گرفته شود    Tاتصال میتواند در خلاف جهت اطمینان باشد. بهتر است تیر به صورت  

  این ضوابط صحیح کنترل شوند. 

   توجه: در متن مبحث نهم و نیزACI-318-19    عنوان شده که به جاي مدلسازي تیرها به صورتT    شکل میتوان آنها را مستطیلی مدل

). توجه شود که این افزایش دو برابري، براي  0.7برابر    0.35برابر در نظر گرفت (مثلا به جاي    2کرد و در عوض سختی خمشی آنها را  

دالهاي توپر (با ضخامت مناسب) مطرح شده است. براي سقف هاي مجوف و یا دال هاي با ضخامت موثر کم، می توان با مقایسه ممان 

در نظر گرفت. براي مثال ممکن است طراح بر اساس مقایسه نسبت    2شکل و تیر مستطیلی ضریب مناسبی را به جاي    Tاینرسی تیر  

 برابر کند.   1.5سختی آنها را ممان هاي اینرسی، تیرها را مستطیلی مدل کرده و ضرایب 

 LATERALستونها در مدل 

 و مطابق شکل زیر خواهد بود. mainسختی خمشی تمامی ستونها همانند فایل 
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 تیرهاي با ارتفاع کم (تیر مخفی) ٧-٣۴

  طبق مبحث نهم یکی از شرایط استفاده از دال+ستون به عنواان قاب خمشی متوسط این است که دال بدون تیر باشد. بنابراین توجه

داشته باشید که اگر در مدل سازه اي تیري با ضرایب سختی مربوط به تیرها و با جزئیات آرماتورگذاري تیرها منظور شود و در طراحی 

 . اجازه استفاده از دال به عنوان بخشی از قاب خمشی نخواهیم داشتها و طراحی اجزا از آن استفاده شود، سازه از جمله تغییرشکل

   تیر مورد نظر باید در فایلLateral   که در آن از سختی دال صرف نظر شده است، تحت اثر ترکیب بارهاي لرزه اي کنترل شود. با توجه

شکل براي این نوع تیرها توصیه نمیشود. مسلما در دهانه هاي   Tبه اینکه ارتفاع تیر کم است (تقریبا هم ضخامت با دال)، انتخاب مقطع  

گاهی جواب گرفتن از آنها غیرممکن  بلند، با توجه به کاهش بازوي خمش میلگرد خمشی این تیرها افزایش قابل توجهی خواهد داشت و  

) کنترل میشوند 0.9D+Eو      1.2D+L+0.2S+Eاعضا براي ترکیب بارهاي لرزه اي (است  لازم    Lateral. توجه شود که در فایل  میشود

 ) لازم نیست. 1.4Dو    1.2D+1.6Lو کنترل آنها تحت ترکیب بارهاي ثقلی (

    براي اینکه میلگردهاي خمشی بتوانند در تیر قرار گیرند، عرض مقطع را افزایش در مواردي که میلگرد تیر افزایش می یابد،  در این تیرها

می دهند. در این صورت توجه کنید که طبق ضوابط جدید مبحث نهم علاوه بر خاموت بسته پیرامونی تیر، سنجاقی اضافی نیز در طول  

푉تیر لازم خواهد بود. براي مثال در تیر شکل زیر اگر برش تیر بالا باشد ( > 0.33 푓 푏 푑  باید فواصل سنجاق هاي عرضی مطابق (

 مطابق شکل سمت راست تنها به یک سنجاق نیاز خواهد بود.  باشد. اگر برش تیر پایین باشد،    d/2=120 mmشکل سمت چپ حداکثر  

 
푉 > 0.33 푓 푏 푑                                                                   푉 ≤ 0.33 푓 푏 푑  

 .در مواردي که تیر به ستون ختم میشود و میلگرد تیر در ستون خم میشود، عرض تیر نباید از عرض ستون بیشتر شود 

  توجه شود که در تیرهایی با ارتفاع کم (مانند شکل فوق) در صورتی که تیر جزئی از قاب خمشی (متوسط یا ویژه) باشد، فاصله میلگردهاي

푠باید باشد که براي شکل فوق برابر    d/4در دو انتهاي تیر (ناحیه بحرانی تیر) حداکثر    طول تیرعرضی در   < = 60 푚푚    .خواهد

푉(بود. همچنین در نقاطی از تیر که برش تیر بالا باشد  > 0.33 푓 푏 푑 .نیز این فاصله باید حفظ شود ( 

 )) توجه شود که  اگر برش تیر بالا باشد푉 > 0.33 푓 푏 푑   فاصله عرضی (푠 푠و فاصله طولی    > باید رعایت شود. در    >

تیرهاي با عمق کم (مانند تیر شکل بالا) قرار دادن این حجم از آرماتور عرضی با تراکم بالا به لحاظ اجرایی شاید مشکل ساز باشد و 

 بنابراین توصیه میشود تا حد امکان از این نوع تیرها (حداقل در مواردي که برش آنها بالا هست) اجتناب شود. 

 توصیه:  

تیر با ابعاد منطقی و ارتفاع مناسب قرار دهید و یا سیستم سقف را تغییر دهید و چیدمان اجزاي سقف را طوري تغییر دهید که بار کمتري  -١

 به تیر مورد نظر وارد شود تا بتوان ارتفاع آنرا کاهش داد.

میتوانید فرض کنید که در دهانه مورد نظر کلا تیر نداریم. در این صورت شما عضوي از سیستم قاب خمشی را در آن دهانه از دست میدهید   -٢

خواهید   "دال بدون تیر"که مسلما بقیه دهانه ها و یا دیوارهاي برشی باید سهم آن قاب را در زلزله تحمل کنند. در این حالت در آن دهانه  

داشت و در مدل سازه اي نیز تیري رسم نمیشود. در این حالت ضوابط مربوط به پانچ ستون و نکات مربوط به دال حاکم بر طراحی خواهد 

 شد. 

 توصیه نمیشود: 30cmدر نهایت توجه داشته باشید که ارتفاع کمتر از 

 : 2800استاندارد 

 
≤برخی از محاسبین توصیه میکنند ابعاد تیرها به گونه اي انتخاب شود که   باشد. گرچه این ضابطه در مبحث نهم به عنوان الزام براي   1

می توانید به  تیر تلقی شدن در قاب خمشی مطرح نشده است ولی به عنوان یک توصیه قابل قبول است. براي توضیحات بیشتر در این مورد  

 مراجعه کنید.  www.iesc.bhrc.ac.irپرسشهاي پاسخ داده شده در سامانه اطلاع رسانی کمیته ایرانی نرم افزارهاي مهندسی به آدرس 
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 ستونهاي غیر باربر جانبی  ٨-٣۴

. این ستونها تنها در تحمل بار ثقلی مشارکت دارند. در فایل مطابق شکل زیر ستونهاي متصل به دال تخت، غیر باربر جانبی محسوب می شوند

LATERAL    ،مشارکت داشته باشند (مگر در مواردي که این ستونها نباید در تحمل بار جانبی  که هدف بررسی کفایت سیستم باربر جانبی است

 در نظر گرفت).  متوسطبتوان دال تخت را به عنوان قاب خمشی با شکل پذیري 

o  در فایلLATERAL با توجه به اینکه از طرفی این ستونها باید از حالت گیردار به مفصلی ثابت تبدیل شود.  تکیه گاه

، مشارکت ستونهاي غیر بار جانبی به حداقل خواهد خواهد شدسختی خمشی دال تخت سقف نزدیک به صفر وارد 

 رسید.  

 
 ).Moehleشکل زیر نمونه اي از سیستم دال تخت و ستونهاي متصل به دال را نشان میدهد (شکل از کتاب  

 
 

  در صورتی که از دال بتنی سقف به عنوان سیستم باربر جانبی استفاده نکرده باشیم، ستونهایی که به دال بتنی متصل هستند نیز جزئی

 از سیستم باربر جانبی محسوب نخواهند شد.  

 ستونهاي باربر جانبی  

    این ستونها هم در فایلMAIN    و هم در فایلLATERAL   کنترل می شوند و نسبت تنش آنها در هر دو فایل

 باید کمتر از یک باشد. 

  غیر باربر جانبیستونهاي   

   مواردي که از   غیر باربر جانبی محسوب می شوند (مگر در (بدون تیر) تمامی ستونهاي متصل به دالتوجه شود که

 دال به عنوان سیستم باربر جانبی استفاده شود).

  این ستونها تنها در فایلMAIN .کنترل می شوند 

 نیز کنترل شوند از تغییرمکان جانبی نسبی غیرخطی طرح طبقه  ناشی  اثر  براي  باید  را   این ستونها  بعد  (صفحه 

 . ببینید)

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ی باربر جانب ریغ  يستونها-)وبوتی  اکس،یبا دال (وافل، کوب يسازه ها ینکات طراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      728

 کنترل سازه براي تغییرمکان جانبی غیرخطی طرح  ١-٨-٣۴

 : 2800استاندارد 

 
 

 مبحث نهم 

 
 

 ) جانبی) باید قادر باشد همراه با بارهاي ثقلی، تغییر مکان غیر خطی طرح (   باربرغیر  مطابق بند فوق، ستون متصل به دال بتنی훿 =

퐶 ×  انجام این کنترل نیازمند انجام تحلیل غیر خطی است. را نیز تحمل کند. ) ∆

 عمل نمود. 3- 3-10- 20-9مطابق بند به جاي انجام تحلیل غیر خطی می توان 

 می شوند. به دو دسته تقسیم  لرزه اي ستونهاي غیر باربر جانبی مطابق بند فوق می توان گفت 

δستونهاي ثقلی که قادر به تحمل تغییر شکل   -١ = 퐶 ×  هستند  ∆

δستونهاي ثقلی که قادر به تحمل تغییر شکل   -٢ = 퐶 ×  نیستند  ∆

 در هر دو حالت ضوابطی براي خاموت گذاري این ستونها و وصله انها ارائه شده است. 

 و وصله ها در وسط ستونها).   با تراکم زیادباید خاموت گذاري و وصله ستونها مشابه ستونهاي سازه هاي ویژه طرح شوند (خاموت در حالت دوم 

   از جمله محل وصله در میانه ستون، تنگ گذاري خاص ستون ستونهاي ویژه  ضوابط  جانبی    غیر باردر صورتی که طراح در ستونهاي)

δاستفاده کند، نیازي به کنترل ستونها براي ویژه)  = 퐶 ×  نیست.  ∆

 

  نتیجه: با توجه به زمان بر بودن آنالیز غیر خطی، محاسبین معمولا ترجیح می دهند به جاي انجام آنالیز غیر خطی، در تمامی ستونهایی

 که جزئی از سیستم باربر جانبی نیستند، ضوابط ستونهاي قابهاي خمشی ویژه را رعایت کنند. 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ی باربر جانب ریغ  يستونها-)وبوتی  اکس،یبا دال (وافل، کوب يسازه ها ینکات طراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      729

  برگرفته از کتاب  زیرشکلMoehle می باشد که بیانگر جزئیات آرماتورگذاري ستونهاي غیر باربر جانبی در دو حالت می باشد . 

  در ستونهایی که جزئی از سیستم باربر جانبی نیستند (ستونهاي متصل به دال) توصیه میشود از جزئیات شکل سمت راست باید استفاده

 شود

 

 
 

  جانبی براي   غیر باربر در صورت عدم انجام تحلیل غیرخطی و عدم کنترل کفایت ستونهايδ  ستونهاي  جزئیات آرماتورگذاري تمامی

 باشد.  bجانبی باید مطابق شکل  رغیر بارب
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 (خارج از صفحه دال)  و برشی میلگردهاي خمشی ٩-٣۴

 

SAFE      OR       ETABS ? 
 

 
 

  .مقادیر آرماتورهاي خمشی دال (براي خمش خارج از صفحه) را می توان با ترسیم نوارهاي طراحی بدست آورد 

  در هر دو  نرم افزارETABS  وSAFE  .می توان نوار طراحی ترسیم کرده و مطابق شکلهاي فوق میلگردها را استخراج کرد 

   دالها علاوه بر تحمل بار ثقلی، تحت اثر نیروي جانبی زلزله نیز تحت اثر لنگر قرار می گیرند. در صورت طراحی دال در نرم افزارETABS 

 منظور خواهد شد.  SAFEاز نرم افزار اثرات ناشی از زلزله دقیق تر 

   خمشی دال در ایتبس فراهم نبود و بنابراین مهندسین جهت طراحی از نرم افزار  در ورژنهاي قبلی ایتبس امکان طراحیSAFE   استفاده

 SAFEمی کردند. در ورژنهاي جدید این امکان فراهم شده ولی با وجود این به دو دلیل برخی از مهندسین ترجیح می دهند از نرم افزار  

استفاده شود و در نتیجه اعتماد   SAFEاستفاده نمایند. دلیل اول می توان این مورد باشند که از گذشته عرف بر این بوده که از نرم افزار

نتایج طراحی دال ممکن است    ETABSبیشتري به این نرم افزار دارند. دلیل دوم میتواند مربوط به این موضوع باشد که در نرم افزار  

 ) ETABSدست آید (به دلیل منظور کردن صحیح اثر زلزله در ب SAFEسنگین تر از نرم افزار 

   برخی از مهندسین معتقد هستند که اگر در طراحی سازه از کمک باربري لرزه اي دال صرف نظر شده است (فایلLateral  بنابراین (

سخت گیري در رابطه با طراحی خمشی دال تحت اثر همزمان بار ثقلی و زلزله ضروري نیست (البته طراحی دیافراگم ضروري بوده و 

 نیروهاي داخل صفحه کماکان کنترل خواهند شد). توصیه میشود در هر حالت دال براي اثرات زلزله نیز کنترل شود.

  اگر هنگام انتقال نیروها از ایتبس به سیف، از گزینه سوم استفاده شود (صفحه بعد را ببینید) در این صورت اثرات و لنگرها و برشهاي

به سیف منتقل می شود و آثار ناشی از زلزله به طور کامل در سیف منظور میشود. ناشی از زلزله مشابه با آنچه در ایتبس رخ میدهد  

 براي توضیحات بیشتر به بند بعد مراجعه نمایید.
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 بارگذاري ١-٣-١٠-٣۴

منتقل    SAFEتعریف شده باشد، متاسفانه بارهاي اعمال شده به کف به    Uniform load setدر صورتی که در ایتبس بارگذاري کف ها به صورت  

 منتقل خواهد شد.   SAFEاعمال شده باشند، بارهاي وارد بر کف به نرم افزار    …Uniformاز نوع    ETABSه در  نخواهند شد ولی اگر بارهاي وارد

 اعمال شوند.  SAFEبنابراین در صورت لزوم باید بارهاي کف مجددا مطابق شکل زیر در 

 
 

 ترکیب بارها ٢-٣-١٠-٣۴

تعریف شده است. بنابراین نیازي به تعریف ترکیب بار جدید    ETABSترکیب بارهاي طراحی همان ترکیب بارهایی خواهد بود که در نرم افزار  

 نمی باشد.  
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 آرماتور حداقل خمشی در سقف وافل  ۵-١٠-٣۴

یین  مطابق بند زیر اگر ابعاد تیرچه ها در سقف وافل ضوابط هندسی بندهاي زیر را تامین کنند، جزو دالهاي دو طرفه محسوب میشوند و ضوابط تع

 آرماتور حداقل خمشی آنها نیز تابع ضوابط دال ها خواهد بود:

 

 
 

) حداقل آرماتور خمشی لازم براي دالهاي دو طرفه را مطابق بند زیر ACI318-19در رابطه با دالها (در نقاطی که لنگر داریم) مبحث نهم (و  

هندسی) جزو دالهاي دو طرفه محسوب میشود، توصیه  تعریف کرده است. با توجه به اینکه مطابق بند فوق، سقف وافل (به شرط تامین ضوابط  

 میشود آرماتور حداقل این سقف نیز بر اساس بند زیر محاسبه شود:
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باید توجه داشت که با توجه به اینکه در سقف وافل تیرچه ها به صورت متعامد هستند عملا در طول هر تیرچه در تقاطع با تیرچه    Agدر محاسبه  

 افزایش می یابد (مقطع متغیر داریم).  Agهاي متعامد مقطع 

 

 
توصیه میشود در این مورد از ضخامت معادل استفاده شود. در شکل 

معادل   ضخامت  مقطع    tفوق  مساحت  که  شود  می  تعیین  چنان 

) برابر باشد. براي  Ag) با میانگین مساحت دال واقعی (btمعادل (

معادل میتوان به راحتی وزن یکی از دالهاي ترسیم شده   tمحاسبه  

را از ایتبس خوانده و ضخامت معادل دال را بر اساس آن محاسبه  

 کرد.

 

حجم × 훾 بتن = → وزن  بتن  × مساحت دال انتخاب شده  در  ایتبس  푡معادل × 훾 بتن =             وزن  بتن  دال انتخاب شده  در  ایتبس 

→   푡معادل =
 وزن  بتن  دال انتخاب شده  در  ایتبس 

× مساحت دال انتخاب شده  در  ایتبس  훾 بتن
 

퐴 = 0.0018퐴 = 0.0018 فاصله تیرچه ها × 푡معادل  

 

 

   0.0018توجه: گرچه در آیین نامه براي کلیه دالها آرماتور حداقل خمشی حداقل را برابرAg   معرفی می کند، ولی با توجه به عدم تقارن

 مقطع وافل، استفاده از یک مقدار ثابت براي هر دو میلگرد فوقانی و تحتانی شاید دقیق نباشد و در حقیقت این رابطه آیین نامه در رابطه 

اوم خمشی مقطع با میلگرد با سقف وافل داراي تقریب است. به لحاظ مفهومی آرماتور حداقل خمشی باید در حدي باشد که لنگر مق

 حداقل بیش از لنگر ترك خوردگی مقطع باشد. 

 CRSI (Concrete Reinforcing Steel Institute; Design Guide on the ACI318)   در یکی از مثالهاي مربوط به طراحی سقف

وافل براي محاسبه حداقل میلگرد خمشی تیرچه هاي سقف وافل، از روابط آرماتور حداقل خمشی تیرها براي آرماتور تحتانی و روابط  

تور حداقل خمشی بر  مربوط به دال بتنی براي رویه بتنی فوقانی استفاده کرده است. براي توضیحات بیشتر در مورد نحوه محاسبه آرما

به   میتوانید  اساس،  آدرس این  به  مهندسی  افزارهاي  نرم  ایرانی  کمیته  رسانی  اطلاع  سامانه  در  شده  داده  پاسخ  پرسشهاي 

www.iesc.bhrc.ac.ir  .مراجعه کنید 
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 کنترل برش پانچ دال متصل به ستون  ١١-٣۴

 ) ممکن است پانچ شود. d/2در برش پانچ (برش دو طرفه) مطابق شکل هاي زیر دال بتنی به فاصله مشخصی از ستون (به فاصله  
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 و مبحث نهم در رابطه با کنترل پانچ دال متصل به ستون  ACI 318-19نظر  ١-١-١١-٣۴

عنوان شده است که در صورتی که دریفت جانبی طبقه بیش از یک حد باشد، باید از آرماتور برشی حداقل بر اساس رابطه خاصی   ACI-318در  

 که در بند زیر ارائه شده است، استفاده شود. لازم به تاکید است که 

  .کنترل بند زیر حتی براي دالهایی که غیر باربر جانبی فرض شده اند نیز الزامی است 

  اگر نسبت برش پانچ (در بند قبل) کمتر از یک باشد، باید بند زیر کنترل شود:حتی 

 
∆طبقه اگر در جهت اطمینان  5در سازه هاي بالاي 

=  فرض شود، داریم:  0.02

∆

ℎ
= 0.02 ≥ 0.035 −

1

20

푣

휑푣
          →

푣

휑푣
≥ 0.3 

 

 بدست می آید:    0.3برابر  مقدار  0.02می توان از نمودار شکل بالا استفاده نمایید. در این شکل براي دریفت   براي بدست آوردن 

 
푣

휑푣
< 0.3         → استفاده  از  آرماتور  برشی  در  محل اتصال دال به ستون  الزامی نیست         

푣

휑푣
≥ 0.3               → استفاده  از  آرماتور  برشی  در  محل اتصال دال به ستون  الزامی است        

 

  در رابطه فوق معمولا حالت دوم اتفاق می افتد و باید از آرماتور برشی توصیه شده توسطACI  .استفاده شود 

 میزان آرماتور برشی (در صورت لزوم) از رابطه زیر بدست می آید:

푣 ≥ 0.29 푓 = 0.29√21 = 1.33 푀푃푎 
퐴

푆
푑퐹 > (1.33 푀푃푎) × 푏 푑 
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>با توجه به حساسیت موضوع پانچ حتی اگر   را قرار دهید.   ACIباشد، سعی نمایید آرماتور برشی حداقل ارائه شده توسط    0.3

 حداقل لازم باشد، مقدار آن به صورت زیر محاسبه می شود:مثال: در ستونهاي داخلی سازه شکل زیر با فرض اینکه آرماتور برشی 

 mm C450x450ابعاد ستونهاي داخلی:

 mm 227عمق موثر دال: 

 AIIو از نوع   φ12آرماتورهاي عرضی: 

푓بتن:   = 25 푀푃푎 

퐴

푆
푑퐹 > 0.29 푓 × 푏 푑 

퐴

푆
× 227 × 300 > (1.45 푀푃푎) × 4 × (450 + 227) × 227 

퐴

푆
= 13.08 푚푚   

퐴باشد، مقدار  S=75 mmبا فرض اینکه فواصل آرماتورهاي عرضی برابر  = 981 푚푚   9خواهد بود که معادل ×φ12    .خواهد بود 

 

عدد خواهد بود که کمتر از تعداد لازم    8در صورتیکه از جزئیات میلگردگذاري زیر استفاده شود، تعداد آرماتور عرضی در هر ردیف در محیط برابر  

استفاده شود و یا اینکه به جاي یک کادر بسته در هر شاخه از یک کادر    AIIIاز میلگرد    AIIعدد) می باشد. بنابراین یا باید به جاي میلگرد    9(

 عدد افزایش می یابد).  12بسته همراه با سنجاق استفاده شود (در این صورت تعداد ساقها در محیط به 

 
 

 برابر ضخامت دال در داخل آن ادامه یابد (از بر ستون).  4میلگردهاي عرضی در داخل دال باید حداقل به اندازه 
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 جزئیات آرماتورگذاري برش پانچ در دال  ٢-١-١١-٣۴

 جزئیات زیر مربوط به آرماتورگذاري در داخل دال می باشد. 

ACI-318-14: 
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 برش پانچ ستونهاي متصل به تیر کناري  ٣-١-١١-٣۴

ارجمند دکتر فرزام داشتم ایشان اشاره به اهمیت کنترل برش پانچ در ستونهاي کناري متصل به تیر داشتند که در ادامه  طی صحبتی که با استاد  

 توضیحاتی قرار میدهم: 

   در مواردي که مطابق شکل تیر کناري به ستون کناري متصل است، نرم افزارهايETABS     وSAFE   برش پانچ در دال را کنترل نمی

 کنند. 

  در مواردي که ابعاد تیر کناري کوچک باشد (سختی پیچشی و خمشی تیر پایین باشد)، جریان نیرو به صورت متمرکز مستقیما از طریق دال وارد

 ستون می شود و احتمال پارگی در دال وجود دارد. 

 
  بحث شده است.  15-34نحوه کنترل برش یک طرفه در ادامه در بند 

 
 

   تذکر از دکتر جلال پور در این مورد: مقاومت برشی در این حالت بر اساس مقاومت برشی یک طرفه باید محاسبه شود. علاوه بر انتقال

برش در دال، انتقال خمش از دال به ستون نیز داراي اهمیت می باشد. خمش به دو شکل ممکن است منتقل شود: انتقال مستقیم از  

-ACI 352.1Rز دال به تیر و سپس از تیر به صورت لنگر پیچشی به ستون. براي اطلاعات بیشتر می توانید به دال به ستون و انتقال ا

 مراجعه نمایید.  5.3، بند  11
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 کنترل برش پانچ در دال متصل به دیوارهاي برشی  ۴-١-١١-٣۴

 نامه ها ارائه نشده است. متاسفانه براي کنترل پانچ دیوار برشی متصل به دال ضوابطی در آیین  

 می باشد:  Moehleمطالب زیر مربوط برگرفته از کتاب پروفسور 
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 در متن فوق نکاتی در رابطه با اندرکنش دال با دیوار ذکر شده است که می تواند مفید باشد. 

به متن زی براي ستونها استفاده کرد.  ارائه شده  با پانچ اطراف ستون تفاوت دارد و نمی توان از ضوابط  پانچ در اطراف دیوار برشی  از  ماهیت  ر 

ACI352 :توجه نمایید 

 
 

 

، مراجع مفیدي را دکتر جلال پور برایم ارسال کردند که علاقه مندان می توانند به آنها مراجعه ACIبا توجه به عدم وجود ضوابط مشخص در  

 نمایند: 
1- J. SCHWAIGHOFER and M. P. COLLINS, “Experimental Study of the Behavior of Reinforced Concrete 

Coupling Slabs”, ACI JOURNAL, March 1977, pp.123-127. 

2- "T. Paulay and R. G. Taylor, “Slab Coupling of Earthquake-Resisting Shear walls”, Technical Paper, ACI 

JOURNAL, March-April 1981, pp.130-140. 

نیز اطلاعات مفیدي در این زمینه امده است. به متن زیر از این کتاب توجه   JAMES G. MACGREGORبه گفته ایشان در کتاب بتن  

 نمایید: 

 
 

 

  توصیه میشود در مواردي که دال بدون تیر به دیوار برشی متصل میشود، آرماتورهاي برشی پانچ مشابه آنچه در 
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 دوره تناوب تحلیلی سازه ١٢-٣۴

ویرایش چهارم، عنوان شده است که دوره تناوب سازه از مدلی استخراج شود که در آن ضرایب سختی اعضا افزایش یافته است.    2800در استاندارد  

ضریب سختی    2800منظور شود. در مورد دالها در استاندارد    0.5برابر    0.35و سختی تیرها به جاي    1برابر    0.7براي مثال سختی ستونها به جاي  

 پیشنهاد نشده است ولی با توجه به افزایش سختی بقیه اعضا بهت راست سختی دال نیز به همان نسبت افزایش یابد. 

 ضرایب سختی به شرح زیر انتخاب شود. periodپیشنهاد شود در فایل  4ویرایش   2800بنابراین مطابق استاندارد 

  خواهد بود. "یک"ضرایب سختی تمامی ستونها برابر 

  خواهد شد.  "0.5"ضرایب سختی خمشی تمامی تیرها برابر 

  خواهد بود.  "یک "ضرایب سختی دیوارها برابر 

   برابر مقادیر ضرایب سختی دالها در فایل    1.4ضرایب سختی دالهاMAIN  یعنی براي قسمتهاي توپر ضریب سختی خمشی خواهد بود .

0.25برابر  × 1.4 = 0.25훽و براي قسمت هاي مجوف برابر  0.35 × 1.4 = 0.35훽  .خواهد بود 

 
 ) نوع دیافراگم در فایل پریودrigid  یاsemi-rigid مطابق فایل (Main .خواهد بود 
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 ) driftکنترل جابجایی نسبی طبقات ( ١٣-٣۴

 

 انجام داد.   MAIN.edbکنترل دریفت را می توان در فایل 

 

 به نظر نگارنده، با برخی از محاسبین معتقدند کنترل دریفت باید در سازه اي انجام شود که سختی خمشی دالها ناچیز فرض شده است .

توجه به اینکه دوره تناوب سازه در مدلی محاسبه شده است که سختی خمشی دالها در ان منظور شده است، در کنترل دریفت نیز می  

 توان از سختی خمشی دالها استفاده کرد.  

   درACI    براي دال بتنی توپر) مربوط به نقطه اي است    0.25عنوان شده است که ضرایب سختی خمشی پیشنهادي براي اعضا (از جمله

که سازه تا نقطه تسلیم و یا بیش از آن بارگذاري شده باشد. بنابراین از نظر نگارنده در کنترل سازه براي دریفت می توان از سختی 

 خمشی دال استفاده کرد.

  تنها در مواردي که لازم است مقاومت و تحمل اعضا تحت بار جانبی کنترل شود و آیین نامه به طور صریح اشاره کرده است، باید از

 مقاومت و مشارکت اجزاي غیر باربر جانبی صرف نظر کرد.
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 کنترل برش عمود بر صفحه دال (در راستاي بار ثقلی)  ١۵-٣۴

 کنترل برش عمود بر صفحه در سقف وافل ١-١۵-٣۴

 
 

   اگر تیرچه هاي وافل فاقد خاموت باشند و یا فاصله خاموت ها بیش ازd/2  ) باشد، باید مقاومت برشی بتن دال휑푉 پاسخگوي بارهاي (

 در این حالت باید از رابطه سوم در روابط بالا استفاده کرد. وارده باشند.

،  C25، رده بتن  150mm، عرض میانگین جان وافل برابر  320mm، عمق موثر تیرچه ها  mm 350مثال: ارتفاع کل تیرچه هاي وافل برابر  

 می باشد.   800mmمی باشد. فاصله تیرچه ها از هم  S400و رده میلگردها  2휑12میلگرد تحتانی تیرچه 

 برابر خواهد بود با:  هر تیرچهمقاومت برشی بتن 

휑푉 = 휑 0.66 ×
2

1 +
× 1 ×

2 × 113

150 × 320

.

√25 + 0 × 150 × 270 = 0.39 × 150 × 270 = 17.6 푘푁 

اتور برشی  اگر نیروي برشی وارده کمتر از این مقدار باشد، نرم افزار ایتبس آرماتور برشی لازم را صفر گزارش می کند. در غیر این صورت مقدار آرم

 لازم را محاسبه و اعلام میکند. 
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 کنترل برش عمود بر صفحه در سقف مجوف  ٢-١۵-٣۴

 در دالهاي فاقد خاموت عمود بر صفحه کنترل برش  ١-٢-١۵-٣۴

   (کوبیاکس، یوبوت و مانند آنها) با توجه به اینکه در ایتبس و سیف به صورت توپر مدل شده اند، نرم افزار قادر نیست   مجوف در سقف

مقاومت برشی مقطع را به درستی کنترل کند (مقاومت برشی دال توپر را محاسبه میکند). بنابراین باید با محاسبات دستی برش کنترل  

 تنش مقاوم برشی ناحیه مجوف از رابطه زیر محاسبه می شود:شود. 

  휑푣 = 훼 휑 × 0.66휆 휆휌 . 푓 = 훼 0.495휆 휌 . 푓         푀푃푎 

o 훼   ضریب کاهش مقاومت برشی در ناحیه مجوف می باشد 

 

 باید بر اساس نتایج آزمایش گاهی معتبر براي هندسه هاي مختلف تعیین شود.  훼ضریب کاهش مقاومت برشی  

شده توسط شرکت سازنده اعتماد کافی نداشته باشد،  در صورت عدم وجود نتایج آزمایشگاهی معتبر و یا در مواردي که طراح به ضرایب ارائه  

 پیشنهاد می شود این ضریب به شرح زیر تعیین شود:

 

훼 = 1.1
퐴

퐴
 

 بر اساس توصیه مربوط به سقف هاي تیرچه بلوك می باشد که به جهت منظور کردن اثرات دال متصل به جان پیشنهاد می شود.   1.1ضریب 

 .رابطه فوق نظر شخصی می باشد و مبناي آیین نامه اي ندارد 

 

در بالا و پایین مقطع داشته باشیم.    휑14@250و شبکه میلگرد    h=300mmمثال: فرض کنید سقف مجوف از نوع یوبوت و با ضخامت کل برابر  

 میباشد.   s=200mmهمچنین فرض کنید مساحت جان حدودا نصف مساحت کل باشد. فاصله خاموت ها در طول تیرچه ها برابر 

푠با توجه به اینکه فاصله خاموت ها بیش از نصف عمق موثر است، مقطع بدون میلگرد عرضی محسوب میشود:   = 200 ≮ = = 135푚푚 

 مقاومت برشی بتن برابر خواه بود با  

휑푉 = 휑 0.66 ×
2

1 +
× 1 ×

150

0.5 × 250 × 270

.

√25 + 0 ×
1

2
푏 푑 

휑푉 = 0.4푀푃푎 ×
1

2
푏 푑 

휑푉 = 0.2푀푃푎 × 푏푑 
 بنابراین مقاومت برشی هر یک متر از دال فوق برابر خواهد بود با: 

휑푉 = 0.2 × 1000 × 270 = 54
푘푁

푚
= 5.4

푡표푛

푚
 

 

 

   فاصله بین آرماتورهاي عرضی باید کمتر از نصف عمق موثر باشند ( اگر دال مورد نظر داراي خاموت برشی هست푠 ). در غیر این  ≥

 صورت این آرماتورها تنها جنبه اجرایی داشته و نمی توان از آنها به عنوان خاموت استفاده کرد.  
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  علاوه بر بحث برش در دالهاي بدون آرماتور عرضی، در ستونهایی که به آنها تیر متصل نمی باشد، دو بحث کنترل پانچ و نیز میلگردهاي *

خمشی دال مطرح است. در این دالها عموما در نزدیکی ستون و یا دیوار میلگرد خمشی افزایش می یابد (به علت عدم انتقال بار از طریق 

نتیجه ممکن است فضاي کافی براي قرار دادن میلگردها در داخل تیرچه ها نباشد. در این حالت توصیه میشود قسمتی از دال تیر) و در  

در نزدیکی ستون به صورت توپر در نظر گرفته شود. در این حالت هم فضاي کافی براي تعبیه میلگردهاي خمشی خواهد بود، هم امکان 

پا  برشی  آرماتورهاي  آسان  تیر  تعبیه  بدون  دالهاي  در  میشود.  ارضا  راحتتر  لرزش سقف  و  و هم خیز  بود  می شود نچ خواهد  توصیه 

 محدودیت هاي زیر رعایت شود:

푎 > 푐 + 8푡

푎 >
퐿

3

 

 در رابطه فوق: 

   a  ،طول قسمت توپرL  ،طول دهانهc   ،بعد ستونt  .ضخامت دال بتنی می باشد 

 

در هر طرف در داخل دال ادامه یابد. دال باید    4tعلت کنترل رابطه اول: آرماتورهاي عرضی حداقل که براي پانچ لازم است باید حداقل به اندازه  

 در این ناحیه توپر باشد. 

 

 ) براي کتیبه هاي دالهاي تخت پیشنهاد شده است: 99مبحث نهم (ویرایش  علت کنترل رابطه دوم: در

 
   آنها براي قسمت توپر مناسب به نظر می رسد. این توصیه را به پیشنهاد استاد گرچه ضوابط فوق براي کتیبه می باشد، منتها رعایت

 گرامی دکتر فرزام قرار دادم. 
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 کنترل خیز دال در دالها و تیرها ٣۵

 
 کنترل خیز تیرها، دالهاي یکطرفه و یا دالهاي دو طرفه (غیر پیش تنیده) در آیین نامه به دو صورت می تواند انجام می شود: 

 مستقیم خیز و کنترل آن با مقادیر مجاز محاسبه -١

 اعضا بر اساس جداول آیین نامه   کنترل ضخامت -٢

 کنترل حداقل ارتفاع تیر روش تقریبی  ١-٣۵

   توجه: کنترل ارتفاع تیر براي مواردي که تیرها به قطعات غیر سازه اي مانند تیغه ها متصل هستند (چه تیغه از زیر سقف متصل باشد

 و چه از روي سقف روي آن قرار گیرد) مجاز نیست. بنابراین در اکثر موارد نمی توان از جدول زیر استفاده نمود. 

   طول دهانه به صورت غیر متعارف بلند باشدتوجه: استفاده از جدول زیر در سازه هاي غیر متعارف مجاز نیست. در مواردي که ،

 باید از روش محاسبه دقیق استفاده نمود.
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  تقریبی خیز و ارتعاش بر اساس ضرایب سختی آیین نامه محاسبه و کنترل  ٢-٣۵

یکی از مواردي که در محاسبه خیز باید منظور شود، اثر ترك خوردگی اعضا هست. در مبحث نهم ویرایش پنجم، اجازه داده شده که به جاي 

 محاسبه دقیق ممان اینرسی موثر سازه از مقدار تقریبی استفاده شود. به بند زیر توجه کنید: 

 99مبحث نهم ویرایش 

 
  شده است. در مبحث نهم تغییرشکل بلند مدت (خزش) نیز به صورت   "آنی"توجه شود که در بند فوق اشاره به تعیین تغییرشکل هاي

بارهاي دائمی محاسبه میشود. بنابراین براي محاسبه خزش نیز می توان از ضرایب تقریبی در بند فوق   "تغییر شکل آنی"ضریبی از  

 استفاده کرد. 

   1.4این تیرها را تحت بارهاي سرویس با فرض ضریب سختی خمشی    "خیز آنی"با توجه به بند فوق میتوان × 0.35 = براي   0.5

گرفته    save asهست، یک    0.35تیرها استخراج کرد.  بدین منظور میتوان از مدل اصلی طراحی که در آن ضریب سختی خمشی تیرها  

افزایش داد. سپس ترکیب بار مورد نظر را ساخته و خیز را تحت ترکیب بار دلخواه از نرم افزار استخراج    0.5و ضریب سختی تیرها را به  

 کرد. براي نمونه یک ترکیب بار پیشنهادي (محافظه کارانه) براي تیرها میتواند به شکل زیر باشد: 

=آنی ∆ (∆ + ∆ )

=بار دائمی ∆ ∆ + 0.25∆

휆 = 2

∆ = آنی ∆ + 휆∆ بار دائمی= 3∆ + 1.5∆ <
퐿

240
 

 

  .رابطه فوق محافظه کارانه میباشد 

o   در رابطه فوق می توان خیز آنی مربوط به بخشی از بارها که قبل از اتصال اجزاي غیر سازه اي اتفاق می افتد را از خیز کل

 کم کرد.  

o  ) در رابطه فوق در جهت اطمینان از میلگرد فشاري و تاثیر آن بر ضریب خزش휆 .صرف نظر شده است ( 

 ) مقدار خیز تیر تحت ترکیب بار فوق باید کمتر از مقدار مجاز آیین نامهL/240  و یاL/480   .بسته به مورد) باشد 

  .خیز ناشی از بارهاي زنده را نیز میتوان به همین ترتیب کنترل کرد 
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̺͉-̺       SAFE  
      .            .              

                    .  Assign/Shell/Floor Cracking 
  Assign/Frame/Floor Cracking  .               

̺͉-̺ -̸    ETABS  SAFE  
•       .                       

     SAFE  .   
•     ETABS2016        SAFE      .          

   (           )    EATBS2016   .  
  (         )        ETABS2016  

          SAFE  .   
•       SAFE  )        Dead and Super dead    .   (

ETABS               ETABS    SAFE          
  SAFE  .         
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     SAFE   material )    material    (ETABS  .     
            MAT1, MAT2, …    SAFE  :     

  
•         SAFE      ACI-318-19      .    SAFE    

 :        
Ghali, A., Favre, R., Elbadry, M. (2002)."Concrete Structures: Stresses and Deformations", (3rd ed.). London, 
England: Spon Press. 
ACI 435R-95. (1995) " Control of Deflection in Concrete Structures", Reported by ACI Committee 435 
ACI 209R-92 (Reapproved 2008). (2008) " Prediction of Creep, Shrinkage, and Temperature Effects in Concrete 
Structures", Reported by ACI Committee 209. 

•           Ὢ = 0.33 Ὢ       .   ACI-318-19      
  Ὢ = 0.6 Ὢ .               ACI-318-19  

     ) ‗ =            (ACI-318-19  .   
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̺͉-͈      SAFE  
  .           

  DEAD     :  .  SDEAD      :"  "    +"  "                
.      LIVE .      :  

 
           S-Dead   Live  :    

  
                             . 

•               ""      ɼ = 0.9    
  )0.9      .(                    

 )             Ŭ  .(    
•  :                       

  
•                        . 
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  با توجه به اینکه سختی خمشی دال در محاسبات منظور می شود، تیرها (در صورت وجود) باید به صورت مستطیلی مدل شده باشند . 

   توجه شود که در بند زیر درACI-318-19  )    به صورت تقریبی ضرایب ترك خوردگی براي اعضا پیشنهاد شده است.  99مبحث نهم  و نیز (

 تر ترك خوردگی امکان پذیر هست و بنابراین نیازي به استفاده از این ضرایب نیست.  محاسبه دقیق SAFEمنتها در نرم افزار 

 
   قرار دارند (  یدر حالت طراح  یرهافرض ت  یش به صورت پ  یرمطابق شکل زدر مورد تیرها نیزNo Design  حالت نرم    ینفعال است). در ا  یرغ

ها،  یرت  ي محاسبه شده برا  یلگردمحاسبه و بر اساس م  SAFEدر نرم افزار    یل تحل  یجو نتا  ي را بر اساس بارگذار   یرت   یطول  یخمش  یلگردافزار م

بدست    ETABSکمتر از نرم افزار    SAFEمحاسبه در نرم افزار    یخمش  یلگرد. توجه شود که میکند منظور م  یرآنرا در طول ت  یترك خوردگ

محاسبات مربوط به    ین). بنابرایباشدم  ETABSمتناظر در    یراز بارها کمتر از مقاد  ی ناش  ي شود و لنگرها   یکنترل نم  ي (ضوابط لرزه ا  یدا  یم

 استفاده نمود.  ینانتوان با اطم ی محافظه کارانه بوده و م یرهات گیترك خورد

 
   ممکن است طراح تیرها را انتخاب و مطابق شکل فوق آنها را در حالتNo Design    قرار دهد. در این حالتSAFE   ضرایب ترك خوردگی

براي ممان اینرسی تیرها   0.5براي تیرها را محاسبه و اعمال نخواهد کرد. در این صورت لازم است تیرها انتخاب شده و ضریب ترك خوردگی  

 منظور شود. 

  ینم  یرهادر ت  یکاهش سخت   یببه اعمال ضرا  یازي فرض قرار داشته باشند، ن  یشدر حالت پ  یرهاکه ت  یفوق در صورت  یحاتبا توجه به توض  

 باشد. 
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  در از طرفی با توجه به اینکه هم لنگر مثبت داریم و هم لنگر منفی، در برخی نقاط از دال میلگردهاي تحتانی نقش میلگرد فشاري را دارند و

در    휌(푏표푡) و휌(푡표푝)برخی نقاط نقش میلگرد کششی و بنابراین بهتر است در جهت اطمینان مطابق شکل زیر کمترین مقدار از دو مقدار  

 قسمت درصد حداقل درج شود. 

   به عنوان یک روش جایگزین در شکل زیر میتوان از گزینه سوم استفاده کرد و مشخصات میلگرد فوقانی و تحتانی را وارد نمود. در این حالت

در نقاطی که میلگرد تقویتی داریم، از وجود این میلگردها صرف نظر شده و نرم افزار در کل دال میلگرد ثابت وارد شده را منظور میکند.  

 ه از این روش محافظه کارانه بوده و توصیه نمیشود.استفاد

 

  اگر بخواهیم از گزینه سوم استفاده کنیم، باید مطابق شکل زیر عمل شود (از میلگرد휑8  (صرف نظر شده است 
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دقیق کنترل    ي دو روش برا   یر . در متن زشده استارائه کرده استفاده    SAFEنرم افزار    ي برا  CSIکه    ي از روند   یزکنترل خ  ي برادر این نوشتار،  

 شود از روش اول استفاده شود:  ی م یهارائه شده است که توص  یزخ

:two methodsusing either of the following  SAFE is run in section analysis-Cracked 
 

term cracked -which uses either immediate or long load case are applied in a single load patterns All 1.
 deflection, discussed as follows: 
, in which all loads (DEAD + SDEAD + LIVE) are applied in a single load Immediate cracked deflection

 analysis is run with the Crack Analysis option.pattern, then  
 , in which analysis is divided into the following two categories:term cracked deflection-Long 

Non-sustained portion, in which cracked-section analysis considers only the non-sustained portion of LIVE 
load, solving for incremental deflection.  
Sustained portion, in which long-term cracked analysis considers the sustained loading from DEAD, SDEAD, 
and a portion of the LIVE load. Creep and shrinkage are included only in this sustained portion of analysis 
because these effects are only applicable under sustained loading.  
NOTE: Short-term concrete modulus = Elastic concrete modulus Ec(to) 
NOTE: Long-term concrete modulus = Age-adjusted concrete modulus Ec(t,to), given

 
 For example, assume that 25% of the LIVE load is sustained. Analysis proceeds as follows:  
 Case 1: Cracked analysis for short-term load with short-term concrete modulus is given as DEAD + SDEAD + 

ΨsLIVE, in which Ψs = 1.0  
 Case 2: Cracked analysis for permanent load with short-term concrete modulus is given as DEAD + SDEAD + 

ΨLLIVE, in which ΨL = 0.25 (ΨL = 0 if 100% of the LIVE load is non-sustained)  
 Case 3: Long-term cracked analysis (with creep and shrinkage) for permanent load with long-term concrete 

modulus is given as DEAD + SDEAD + ΨLLIVE, in which ΨL = 0.25 
The value of total long-term deflection is then the combination of Case 3 + (Case 1- Case 2). The difference 
between Case 1 and Case 2 represents the incremental deflection (without creep and shrinkage) due to non-
sustained loading on a cracked structure.  
The procedure indicated above results on total long term deflection over time. Most engineers simply check 
this values against ACI 318 Table 24.2.2, since this will always result in safe and conservative design. In order 
to remove portion of dead load deflection occurring before attachment of nonstructural elements, the following 
procedure can also be used:  
 
Case 4= Cracked analysis for permanent load with short-term concrete modulus is given as DEAD 
+ ΨDSDEAD, in which ΨD = percentage of super imposed dead load present before attachment of non 
structural elements 
Or Case 4= Cracked analysis for permanent load with long-term concrete modulus creep and shrinkage is 
given as DEAD + ΨDSDEAD, in which ΨD = percentage of super imposed dead load present before 
attachment of non structural elements, and say using a creep factor for 3 months.  
The value of total long term deflection to occur after attachment of nonstructural elements is then the 
combination of Case 3 + (Case 1- Case 2)- Case 4. 
We recommend this method, though an alternative is available, described as follows: 
 
2. A single load pattern is applied in a load case, then another case is set to continue From State at End of 
Nonlinear Case.  
 
For example:  

 Add a DEAD load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting with a Zero Initial Condition.  
 Add a SDEAD load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting From State at End of Nonlinear Case 

DEAD.  
 Add a LIVE load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting From State at End of Nonlinear Case 

SDEAD.  
 
The DEAD load case predicts cracking from a zero initial condition, in which no load is present, then computes 
cracking due to DEAD load-pattern application. Adding SDEAD then uses the stiffness at the end of DEAD 
load case, and contributes additional deflection. Deflection reports the total deflection from both DEAD and 
SDEAD cases, however, the increase in DEAD load deflection due to additional cracking from SDEAD load 
application is not recognized, therefore we do not recommend this method. 

 section+analysis-https://wiki.csiamerica.com/display/safe/Cracked                                               مرجع: 
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استفاده    ACI-209جهت محاسبه تغییر شکل بلند مدت (ناشی از خزش و جمع شدگی) از روش پیشنهاد شده در    SAFEنرم افزار   -١

در فلوچارت زیر نمایش داده شده است.    ACI-209تفاوت دارد. خلاصه روش    ACI-318میکند. این روش با روش ارائه شده در  

 جهت اطلاعات بیشتر میتوانید به کتاب محاسب حرفه اي نوشته آقاي مهندس آقازاده مراجعه نمایید. 
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  D+SD+L  .                        
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   D+SD+0.25L+CREEP         .      +       creep 
coefficient   2.35               2  .      
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  شود:  یانجام م یربر اساس جدول ز یزخکنترل 

 
  در طره ها توجه نمایید که مقادیر مجاز فوق دوبرابر خواهد بود. براي مثال در طره ها به جايL/240  مقدار مجاز خیز برابرL/120  

 خواهد بود.

  

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 SAFEو اعمال بارها در  فیتعر-رهایدال در دالها و ت زیکنترل خ       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      777

 : بار زنده یزخ کنترل 

(퐷 + 푆퐷 + 퐿) − (퐷 + 푆퐷 + 0.25퐿) <
퐿

360
 

 :بلند مدت یزخ کنترل 
(퐷 + 푆퐷 + 퐿) − (퐷 + 푆퐷 + 0.25퐿) + (퐷 + 푆퐷 + 0.25퐿 + 퐶푅퐸퐸푃) − (퐷 + 3푀푂푁푇퐻. 퐶푅퐸퐸푃)

<

퐿

240
میکند ن  اگر تغییر شکل زیاد  در  قطعات غیرسازه  اي آسیب  ایجاد  

퐿

480
اگر تغییر شکل زیاد  در  قطعات غیرسازه  اي آسیب  ایجاد  میکند  

 

   ی از بار زنده حاکم نم  یناش  یزخمقدار بار زنده در مقایسه با بار مرده کف کم بوده و بنابراین    معمولا در سازه هاي با کاربري متعارف 

 کرد. یفآن تعرکنترل  ي مجزا برا  load case یک. در صورتی که مقدار بار زنده قابل توجه باشد، باید شود

 

 دال را برطرف کرد؟ یزمشکل خ  یجهتوان مقدار فوق را کاهش داده و در نت یم  یزخ یشبا استفاده از پ یا: آسوال

 ي سازه ا  یرغ  ي که اجزا  ییرشکلهاییتواند تغ  ینم  یزخ  یش است. پ   ي سازه ا  یرغ  يبه اجزا  یب از آس  یري جلوگ  یزاز کنترل خ  ی. هدف اصلیر: خپاسخ

  ید گرد  یادآوري جلال پور به بنده    محمد  ) توسط دکتریزخ  یشبه بهانه استفاده از پ  یزموضوع (عدم کنترل خ   ینکنند را کاهش دهد. ا  یتجربه م

  نوشتار اضافه کنم.  ینا تنتا به م 

 :به دو نکته زیر توجه شود 

(مرز بلند بودن به تشخیص مهندس طراح)، نامتعارف محسوب میشوند و اگر اجزاي غیرسازه اي آسیب پذیر    دهانه هاي بلند  -٣

 کنترل شوند.  باید با   باشند، به جاي 

که نرم افزار ایتبس و سیف براي کنترل خیز (اثرات ترك خوردگی و خزش) استفاده می کند با آنچه در مبحث نهم    روشی -۴

براي محاسبه ممان اینرسی موثر و نیز محاسبه خزش ارائه شده تفاوت دارد و در اکثر موارد مقادیر خیز محاسبه شده به روش 

 ه شده توسط مبحث نهم می باشد. غیرخطی توسط ایتبس و سیف کمتر از مقدار محاسب

   براي کنترل خیز استفاده شود و یا اینکه در محاسبه   با توجه به دو نکته فوق توصیه می شود به خصوص در دهانه هاي بلند، یا از

خیز کل تیر، مقدار خیز مربوط به تغییرشکل قبل از اتصال اجزاي غیرسازه اي کم نشود. به عبارت دیگر خیز تیرها و کف ها به صورت 

 زیر کنترل شود: 

(퐷 + 푆퐷 + 퐿) − (퐷 + 푆퐷 + 0.25퐿) + (퐷 + 푆퐷 + 0.25퐿 + 퐶푅퐸퐸푃) <
퐿

240
 

 . یدهددال را نشان م ییرشکلاز تغ ي نمونه ا یرز شکل

 
  

18 −
2 + 3

2
      <      

퐿 = 8000

240
  푂퐾

18 −
14 + 15

2
      <      

퐿 = 6000푚푚

240
  푂퐾

(18 − 0)       <      
퐿 = √8000 + 6000

240
  푂퐾
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 کنترل لرزش در دالها و تیرها ٣۶
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 روش تقریبی کنترل لرزش  ١-٣۶

 براي کنترل تقریبی لرزش میتوان مراحل زیر را انجام داد:

 گرفته شود.   …save asاز فایل موجود یک  -١

 برابر شود.   1.25مدول الاستیسیته بتن  -٢

ضریب سختی ترك خوردگی اعضا با فرض حالت سرویس (بهره برداري) اعمال شود. براي این منظور ضریب سختی تیرها   -٣

 وارد شود.  0.375، و دالها برابر 1، دیوارها 1، ستونها  0.5

یک ترکیب بار شامل بارهاي دائمی تعریف شود. ترکیب بار دائمی شامل بارهاي مرده همراه با بخشی از بارهاي زنده میباشد.   -۴

استفاده نمود. ضریب   Dead+Partition+0.25Liveبراي کاربري هاي متعارف مسکونی، اداري و تجاري میتوان از ترکیب بار  

نشان دهنده درصدي از بارهاي زنده است که دائمی محسوب میشود و بر اساس قضاوت مهندسی  و نوع کاربري تعیین    0.25

 میشود. 

سازه تحلیل شود و خیز تیر یا دال مورد نظر (نسبت به دو انتهاي آن) تحت ترکیب بار تعریف شده در گام قبلی محاسبه گردد  -۵

 و کنترل شود که مقدار خیز از مقدار زیر فراتر نرود:

18

∆
≥ 푓   →    ∆ ≤

324

푓
  

 

푓براي کاربري مسکونی، اداري و تجاري مقدار    = 5 퐻푧 :میباشد و بنابراین داریم 

∶      مسکونی  اداري تجاري   ∆푖푠≤
324

52
= 12.96 푚푚  

 

  توجه شود که مقدار فوق یک مقدار مطلق میباشد و تابعی از طول دهانه نیست. بنابراین در دهانه هاي بلند کنترل ارتعاش در حقیقت

 کنترل کننده خیز تیر یا دال خواهد بود. 
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درصد بار زنده، بار دائمی محسوب شود، جرم لرزه  25براي انجام آنالیز مودال باید جرم لرزه اي تعریف شود. با فرض اینکه  -٢

 اي مطابق شکل زیر تعریف شود: 
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 سازه را تحلیل کرده و دوره تناوب سازه را استخراج کنید.  -۴

 
 

اگر کاربري سازه مسکونی   میباشد. T=0.1604با توجه به شکل فوق میتوان دوره تناوب مربوط به نوسان دال را بدست آورد. در شکل فوق 

 باشد: 

푇 = 0.1604   →    푓 =
1

푇
=

1

0.1604
= 6.23 > 5      푂퐾 

 

   به جاي استخراج دوره تناوب و فرکانس میتوان به صورت تقریبی با استفاده از تغییر شکل سازه تحت بارD+SD+0.25L    فرکانس سازه

 را بدست آورد که به صورت تقریبی نتیجه بالا حاصل خواهد شد. 
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 طراحی دیافراگم ٣٧

 ضرایب کاهش سختی دیافراگم ١-٣٧

ست بلکه بر  مقادیر مربوط به ضرایب سختی ترك خوردگی دیافراگم نه تنها بر توزیع نیرو بین اجزاي باربر جانبی قائم (دیوارها و قابها) تاثیرگذار ا

 مقادیر تنشها و نیروهاي داخلی دیافراگم نیز تاثیرگذار است.  

 در نظر گرفت.  m11=m22=m12=0.25برابر  ACI318-19سختی مربوط به خمش خارج از صفحه را میتوان مطابق توصیه مبحث نهم و 

) مبحث نهم ضرایب کاهش سختی مشخص نکرده است. در مراجع مختلف ضریب کاهش سختی  f11,f22,f12براي سختی داخل صفحه دیافراگم (

 .  معرفی شده است 0.5الی  0.15دیافراگم بین  داخل صفحه 

 

 مبحث نهم: 

 
Moehle: 

 
 

   اکثر موارد در سازه هاي متعارف، ضرایب  توجه شود که در

) صفحه  درون  سختی  قابل  f11, f22, f12کاهش  تاثیر   (

توجهی در نتایج تحلیل ندارند. بنابراین عموما طراحان ضرایب 

f11=f22=12=1   منظور میکنند. ولی در موارد خاص به ویژه

تکیه گاههاي آن (دیوارهاي  به  مواردي که دیافراگم نسبت 

کاهش   ضریب  اعمال  میشود،  محسوب  نرم  قابها)  و  برشی 

براي  باشد.  تاثیرگذار  نتایج  در  میتواند  سختی درون صفحه 

مثال در ترازي که برخی از دیوارهاي برشی در ارتفاع قطع  

ترازي که دیوار حائل حذف میشود، این ضرایب میشود و یا  

 تاثیرگذار هستند.

  توجه شود که در سقفهایی مانند کوبیاکس و یوبوت که امکان

مدلسازي آنها در ایتبس وجود ندارد، ضرایب اصلاح مربوط به  

 این سقف نیز میتوانند به ضرایب شکل مقابل ضرب شوند.  
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 صلبیت دیافراگم ٢-٣٧

 

    
حداکثر  تغییر  شکل در دیافراگم طبقه دوم =  12 − = 12 − 4.5 = 7.5푚푚

تغییر  مکان نسبی  متوسط  طبقه دوم  =
( ) ( . )

= 2.25푚푚 
  7.5 > 2 × 2.25   →   نرم

    
حداکثر  تغییر  شکل در دیافراگم طبقه اول = 6 −

.
= 6 − 2.25 = 3.75푚푚

تغییر  مکان نسبی  متوسط  طبقه اول  =
( ) ( . )

= 2.25푚푚 
 0.5 × 2.25 < 3.75 < 2 × 2.25 →   نیمه صلب 
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 انواع نیروهایی که ممکن است در دیافراگم ها ایجاد شود:

 Diaphragm in-plane forces توانند در باشند می  یا فشار خاك می  باد و  زلزله،  مانند  بارهاي جانبی  بارهایی که شامل  : ترکیب 

دیافرگم ها نیروهاي داخل صفحه را به اجزاي   ایجاد کنند.  قابل توجهی  "داخل صفحه"مشی  دیافراگم سقف نیروهاي محوري، برشی و خ

در شکل فوق توجه نمایید که نیروهاي اینرسی داخل صفحه   In-plae Inertial loadsبراي نمونه به    باربر جانبی قائم منتقل می کنند. 

 را در دیافراگم سقف نشان می دهد. 

 Diaphragm transfer forces  در سازه ها ممکن است مشخصات سیستم باربر جانبی در ارتفاع تغییر کند. به خصوص ممکن است :

صفحه مقاوم در برابر بار جانبی از یک طبقه به طبقه دیگر تغییر کند. یکی از مواردي که معمولا اتفاق می افتد، قطع ناگهانی دیوارهاي 

در طبقات زیرین که دورتادور دیوار حائل بتنی با سختی بالا داریم، صفحه مقاوم حائل بتنی در طبقه همکف می باشد. مطابق شکل فوق  

باربر جانبی عمدتا در محیط سازه قرار دارد. بنابراین دیافراگم در تراز همکف تحت اثر نیروهاي داخل صفحه قابل توجهی قرار خواهد 

 در شکل فوق توجه نمایید).  Shear transfer in diaphragmگرفت (به 

 Diaphragm out-of-plane forces نیروهاي ثقلی (از جمله وزن خود دیافراگم) موجب ایجاد نیروهاي خارج از صفحه در دیافراگم :

 می شود. 
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 اجزاي دیافراگم ٣-٣٧

 اجزاي مختلف تشکیل دهنده دیافراگم: 

 ) diaphragm slabدال تخت ( -١

 )chordsلبه (اجزاي  -٢

 ) collectorsجمع کننده ها (  -٣

 اتصالات به اجزاي قائم  -۴

 )chordاجزاي لبه ( ١-٣-٣٧

  " داخل صفحه"شکل زیر یک دال تخت را نشان می دهد که در دو انتها بر روي دیوار برشی قرار گرفته است. در این شکل تنها نیروهاي  

 tensionمی شود (به   "اجزاي لبه"تحت اثر نیروي اینرسی ناشی از زلزله نمایش داده شده است. این نیروها موجب ایجاد کشش و فشار در 

chord  وcompression chord  در شکل زیر توجه نمایید). در شکلc  مقادیر این کشش و فشار باTu  وCu  .نشان داده شده است 

 
کل دال را می توان   bنیروهاي اینرسی در دال در دو انتهاي آن به صورت نیروهاي برشی (داخل صفحه) ظاهر می شوند. در حقیقت مطابق شکل  

به صورت یک تیر معادل در نظر گرفت که در وسط آن خمش حداکثر خواهیم داشت. و در دو انتهاي دال (که به دیوار برشی متصل می شود)  

 نیروي برشی ایجاد خواهد شد. 

  از نوع  دیافراگمدر صورتی کهrigid  .تعریف شده باشد، این تغییرشکلها و نیروها در لبه دیافراگم قابل استخراج نخواهند بود 
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 ) Collectorجمع کننده ( ٢-٣-٣٧

) لازم است تا برش یکنواخت در لبه سازه را به دیوار برشی منتقل  Collector(  جمع کنندهبه شکل زیر توجه کنید. در امتداد دیوارهاي برشی  

شی و فشاري قرار گرفته است. اگر دیوار برشی در کل عرض دال ادامه    در زیر نشان می دهد که جمع کننده تحت نیروهاي کش  bکند. شکل  

برش در دال تخت را جمع می کند به    cdو در پایین در طول ضلع    abداشت، نیازي به جمع کننده نبود. جمع کننده به تدریج در طول ضلع  

نیرو را به دیوار برشی منتقل می کند. عرض جمع   bcطوریکه به تدریج و به صورت خطی نیروي محوري آن افزایش می یابد. سپس در طول ضلع  

 براي آن یک عرض موثر منظور کرد.   aهم عرض دیوار فرض کرد و یا اینکه مطابق سمت چپ شکل    aکننده را می توان مطابق سمت راست شکل  

 

 
 

 

  ) جمع کننده هاcollector(   اعضاي کششی و یا فشاري هستند که نیروي برشی را در دیافراگم جمع کرده و به اجزاي باربر جانبی مانند

 دیوار برشی و یا ستونها منتقل می کنند.  

  جمع کننده می تواند قسمتی از دال (مسلح به  . در سقف هاي که تیر نداریم،  جمع کننده می تواند به صورت تیر بتنی یا فولادي باشد

 میلگردهاي طولی) باشد. 

  در برخی موارد کل میلگردهاي لازم را می توان در عرضی برابر با عرض دیوار برشی و یا ستون قرار داد. در این حالت کل نیروي

) bcکششی و یا فشاري مستقیما وارد سیستم باربر جانبی (دیوار یا ستون) می شود. بنابراین برش قابل توجهی در لبه دیوار (طول 

 ایجاد نخواهد شد.
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  ) در برخی موارد مجبور هستیم عرض موثر جمع کننده푏  را بزرگتر از عرض دیوار در نظر بگیریم (شکل زیر). در این حالت قسمتی (

وارد برش اصطکاك  در شکل زیر) و قسمتی از آن به صورت    푇و    퐶دیوار وارد می شود ( از نیرو به صورت مستقیم به اجزاي مرزي  

) ab)، ناحیه فشاري ( cd: ناحیه کششی (در جمع کننده سه ناحیه خواهیم داشتدر شکل زیر). در این حالت    푇و  퐶دیوار می شود (

 ) bcو ناحیه برشی (

 
  در رابطه با عرض موثر푏  آیین نامه صـحبتی نکرده اسـت ولیSEAOC     توصـیه کرده اسـت عرض موثر در هر طرف دیوار برشـی

 در شکل فوق). x/2نباید بیش از نصف طول دیوار منظور شود (

 ز میلگردهاي جمع کننده می تواند مانند شکل بالا تا انتهاي دیافراگم ادامه یابد و یا اینکه مانند شکل زیر می توان آنها را تا قسمتی ا

طول ادامه داد و سپس قطع نمود. در این حالت در عرض دیافراگم برش یکنواخت نخواهد بود و قسمت بیشتري از نیروي سقف به  

دیوار منتقل خواهد شد. هر چه طول جمع کننده کمتر باشد، برش کمتري را جمع خواهد کرد و نیروي کششی   صورت برش اصطکاك به

و فشاري در جمع کننده نیز کمتر خواهد بود. در عوض به جاي اینکه برش توسط جمع کننده مستقیما به المانهاي مرزي دیوار منتقل 

اهد شد. حتی اگر نیروها کم باشند، از نظر تئوریک می توان فرض کرد که کل  شود، به صورت برش اصطکاك در طول دیوار منتقل خو

برش به صورت برش اصطکاك منتقل می شود و نیازي به جمع کننده نیست ولی از نظر عملی به جهت کنترل ترکها در دو انتهاي دیوار 

 دام که بزرگ تر است) داخل دیافراگم ادامه یابند. متر (هر ک 8توصیه می شود جمع کننده ها حداقل به اندازه عرض یک دهانه و یا 

 در رابطه با محل قطع جمع کننده به بند زیر از مبحث نهم توجه کنید: 
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 ) Distributerپخش کننده ( ۴-٣٧

 از جمله مواردي که نیروهاي داخل صفحه قابل توجهی در دیافراگم ایجاد می شود، طبقات زیرزمین است. در طبقات زیرزمین که دورتادور سازه 

در شکل زیر)، در صورتی که مابین دیوار برشی و دیوارهاي اطراف دال تخت داشته باشیم،    Basement wallدیوار حائل بتنی با سختی بالا داریم (

به  را  نیروي جانبی دیوار برشی داخلی  از  ایجاد می شود. در حقیقت دال تخت بخشی  قابل توجهی در دال تخت  نیروي  زلزله  نیروهاي  تحت 

یروها را منتقل می کند نیز جمع کننده محسوب می شود. این نوع از جمع کننده  دیوارهاي بتنی اطراف منتقل می کند. قسمتی از دال که این ن

 نیز نامیده می شود (شکل زیر را ببینید).  Distributorکه نیرو را بین دو جز باربر جانبی منتقل می کند گاهی 
 

 :  distributorو  collectorتفاوت بین 

   Collector  .بار را از دیافراگم به اجزاي باربر جانبی (مانند دیوار برشی) منتقل می کند 

   Distributor  .بار را از یک جز باربر جانبی تحویل گرفته و به داخل دیافراگم پخش می کند 
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 نیروي داخل صفحه در دیافراگم ۵-٣٧

 اثر متفاوت تقسیم کرد: با توجه به بحث هاي فوق، عامل ایجاد نیروي داخل صفحه در دیافراگم را می توان به دو 

 

 عمل می کند رابط بین اجزاي باربر جانبیدیافراگم به صورت  -2                   (به علت جرم دیافراگم)         اینرسی دیافراگم -1

                            
 

  تحت عنوان مورد دومtransfer force  .از اهمیت ویژه اي برخوردار است 

  فزار نمی توان به صورت دقیق در نرم امورد دوم راSAFE  در نرم افزار  و بهتر استکرد کنترلETABS بررسی شود. 

 شکل زیر نمونه هایی دیگر از مورد دوم را نشان می دهد: 

   در ارتفاع. براي مثال دیوار سمت راست در ارتفاع قطع شده و موجب ایجاد نیروي داخل صفحه در   باربر جانبی قطع ناگهانی سیستم

 دیافراگم شده است. 

   در ترازي که دیوار حائل بتنی قطع می شود. براي مثال در شکل زیر در قسمتPodium diaphragm    نیروهاي داخل صفحه قابل

توجهی ایجاد خواهد شد. در این طبقات باید به موقعیت بازشوها در دال تخت دقت ویژه اي شود و میزان نیروهاي داخل صفحه در نرم  

 ).MAIN.edbمورد بررسی دقیق قرار گیرد (در فایل  ETABSافزار 

 
  نیرو در ترازPodium  (شکل زیر) به حدي بالاست که می تواند موجب تغییر جهت برش در دیوار برشی در طبقه زیرین شود 
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 جهت طراحی دیافراگم zبار گذاري لرزه اي ۶-٣٧

 
 براي کنترل دیافراگم می توان متصور شد:  2800استاندارد با توجه به طبقه بندي فوق دو نوع نیرو در 

 جهت منظور کردن اثر مورد اول (اینرسی خود دیافراگم) 퐹نیروي  -١

 جهت منظور کردن اثر مورد دوم (وقتی دیافراگم به صورت رابط بین اجزاي باربر قائم عمل می کند).  퐹نیروي  -٢

 
 

   نیروي퐹   ) است که توسط خود نرم افزار به صورت اتوماتیک به طبقات وارد می شود و در فایل  )  همان زلزله طرحMAIN   قابل

 بررسی است. 

.  این نیرو تنها به طبقه مورد نظر وارد میشودبراي هر طبقه مجزا محاسبه گردد.    2800استاندارد    3- 15باید بر اساس رابطه    퐹نیروي  

 انجام شود. MAINمسلما کنترل کفایت دیافراگم تحت این نیرو نیز باید در فایل 
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 نیروي ناشی از زلزله طرح می باشد که به صورت متعارف به سازه وارد می شوند.   Fu5الی   Fu1در شکل زیر نیرو هاي 

) وارد  Fup5الی    Fup1در طبقه اي که لازم است دیافراگم طراحی شود، به جاي نیروي زلزله طبقه متعارف، باید نیروي جانبی دیافراگم (نیروهاي  

 شوند.  

اگم بنابراین براي تحلیل و طراحی دیافراگم هر طبقه از سازه، باید چیدمان نیروهاي متفاوتی در نظر گرفته شود. براي مثال جهت طراحی دیافر

است. براي این منظور در نرم افزار می توان زلزله ها رو به وارد شده    Fpu2طبقه دوم مطابق شکل دوم از سمت چپ، در تراز طبقه دوم نیروي  

 تعریف نمود.  userloadصورت 

 
  ) توجه: در شکل فوق مقادیر نیروهاي دیافراگم퐹) 0.5) نباید کمتر از مقدار حداقل آن در صفحه قبل퐴퐼푊.در نظر گرفته شوند ( 

 
 

 

 

 

Ω، جمع کننده ها باید براي 2800طبق بند زیر از استاندارد  퐸  :طراحی شوند 

 
 

 
 ) توجه: در شکل فوق مقادیر نیروهاي تشدید یافته دیافراگمΩ 퐹 ) 0.5) نباید کمتر از مقدار حداقل آن در صفحه قبل퐴퐼푊 در (

 نظر گرفته شوند. 
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را مطابق شکل زیر وارد   5طبقه    اضافه نیروي دیافراگممیتوان    load patternدر قسمت  باشد،    5براي مثال اگر هدف طراحی دیافراگم طبقه  

 نمود:

 
 

  دیافراگم هر کدام از طبقات نیروي فوق باید اصلاح شود و نیروي طبقه مورد نظر وارد شود.توجه شود که براي طراحی 

  توجه شود که همانند زلزله طرح باید اثر خروج از مرکزیت تصادفی نیز در شکل فوق منظور گردد. در این حالت باید براي هر کدام از

 سه زلزله متفاوت تعریف شود و در ترکیب بارها نیز منظور گردد.  Yو  Xراستاهاي 

  بارهاي فوق به بارهاي زلزله طرح می توان مشابه جدول زیر ترکیب بارها را اصلاح نمود.  نجهت اضافه شد 

 

1.2D+L+0.2S±(EXALL+FpdiaphX) ± 0.3(EY+FpdiaphY)+EV 

1.2D+L+0.2S± (EYALL+FpdiaphY) ± 0.3(EX+FpdiaphX)+EV 

0.9D ± (EXALL+FpdiaphX) ± 0.3(EY+FpdiaphY) - EV 

0.9D ± (EYALL+FpdiaphY) ± 0.3(EX+FpdiaphX) - EV 
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 ETABSنحوه استخراج نیروها در نرم افزار  ٧-٣٧

 به روش هاي مختلف می توان نیروهاي ایجاد شده در دیافراگم را استخراج کرد: 

 روش اول:

نیروي دیوار برشی در طبقه   Section Cutمی باشد. به شکل زیر توجه کنید. می توان با استفاده از ابزار  Section Cutیکی از روشها استفاده از 

 خواهد بود.   푅) را تحت اثر نیروي زلزله استخراج کرد. اختلاف این دو برابر نیروي 푉و  푉پایین و نیز طبقه بالا (

بخشی از این نیرو به صورت برش در طول دیوار منتقل می  همان نیروي عبور کننده از دیافراگم است که وارد دیوار برشی می شود.    푅نیروي  

 شود و بخشی دیگر به صورت کشش و فشار در دو انتهاي دیوار منتقل میشود.

 
 روش دوم:

 نیروهاي عبور کننده از دیافراگم را استخراج کرد.   Section Cutمی توان مستقیما توسط 

 
 روش سوم:

 می توان مطابق شکل زیر نیرویی را که دیوار یا ستون به دیافراگم وارد می کند (به صورت مولفه و یا برآیند برداري) استخراج کرد: 
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 روش چهارم:

 می توان از طریق منوي زیر نیروهاي ایجاد شده در دیافراگم را مشاهده کرد: 

 
 

 

 

 

 
 

 مش بندي سقف و مدل اجزا محدود آن ٨-٣٧

 آمده است که لازم دیدم بدانها اشاره کنم.  Moehleدر رابطه با سایز مش بندي سقف براي استخراج نیرو ها توصیه هایی در کتاب پروفسور 

طول    تا    براي مدلسازي کل سازه و براي اینکه صلبیت دیافراگم به صورت مناسبی در تحلیل سازه منظور شود، بهتر است سایز مش ها بین  

و یا استخراج نیروها در نقاط خاصی را داشته باشد،    section cutدهانه سقف  و یا دیوار برشی انتخاب شود. در صورتی که طراح قصد استفاده از  

 سایز مشها بهتر است ریز باشد. 
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 جزئیات میلگرد گذاري  ٩-٣٧

یم. به شکل زیر توجه کنید. در این شکل در انتهاي دال یک دیوار برشی قرار دارد. بر خلاف سازه هاي معمولی در محیط پیرامونی سقف تیر ندار

 بنابراین انتقال نیروها به عهده دال بتنی سقف خواهد بود.  

 ):in planeنیروهاي داخل صفحه (

 In-plane shear reinforcement اگر برش :Vu در شکل بیش از 

 مقاومت طراحی برشی بتن سقف باشد، میلگردهاي برشی لازم  

 خواهد بود. این میلگردها به موازات برش قرار داده خواهند شد.  

 محاسبه می شوند.  f12این میلگردها بر اساس 

 

 Chord reinforcement : این میلگردها مطابق شکل 

 دیافراگمبراي مقابله با کشش و فشار ناشی از خمش  

 تعیین می شوند.  푓و یا  푓بر اساس  قرار داده می شوند و  

 

 Collector reinforcement تحت :퐶  (کشش و فشار 푇 و 

 در جمع کننده ها) میلگرد طولی به موازات دیوار لازم خواهد

Ωبود. این میلگردها بر اساس   × 푓  و یاΩ × 푓  تعیین 

 می شوند. 

 

 Shear-friction reinforcementبر دیوار  : این میلگردها عمود 

 قرار داده می شوند. میلگردهاي برش اصطکاك زیر مطابق شکل 

 علاوه بر آرماتورهاي برشی به موازات دیوار، قرار داده خواهند 

 در لبه دیوار تعیین می شوند.  f12شد و بر اساس مقدار  

 
 

 ):Out-of-planeنیروهاي خارج صفحه (

 Flexural reinforcement  تحت خمش خارج از صفحه (تحت بارهاي ثقلی) میلگردهاي خمشی :퐴 لازم خواهد   퐴 و 

 بدست می آیند.  SAFEو یا  ETABSتعیین می شوند که با رسم نوارهاي طراحی در  m22و   m11بود. این میلگردها بر اساس 

 Out-of-plane shear reinforcement تحت برش خارج از صفحه که عمدتا به صورت برش پانچ عمل می کند، آرماتورهاي برشی :

 تعیین می شوند.  v23و   v13قائم (عمود بر صفحه دال) لازم خواهد بود. این خاموت ها بر اساس 

 نکته زیر از طرف  دکتر جلال پور به بنده یادآوري شد: 

 تمامی میلگردهاي فوق پس از محاسبه باید با هم جمع شوند
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١-٩-٣٧  In-plane shear reinforcement   
  f12تعریف کرد و مقادیر    Envelopeنیروهاي داخل صفحه باید تحت اثر بحرانی ترین ترکیب بار استخراج شود. بنابراین می توان یک ترکیب بار  

 را تحت اثر ترکیب بار پوش بررسی کرد.  

 
  محاسبه شود:) 1399مبحث نهم (پس از استخراج نیروي برشی باید مقاومت مقطع مطابق بند زیر از 

 
 ضریب کاهش مقاومت برشی 

 ) توجه نمایید:1399( 9به بندهاي زیر از مبحث  

 
 برش داخل صفحه دیافراگم ضریب کاهش   طراحیدر صورتی که در سازه از سیستم هاي با شکل پذیري ویژه استفاده شده باشد، در 

 در نظرگرفته شود.   0.6باید برابر  0.75مقاومت برشی به جاي 

 

푓و   260mmضخامت دال برابر   "توپر سقف"مثال: در قسمت   = 25푀푃푎, 퐹 = 300푀푃푎  می باشد. نیروي برشی برابر باf12=250 

KN/m ) بدست آمده است. در این صورت مقدار آرماتور برشیIn-plane shear reinforcement(   به صورت زیر محاسبه 

 می شود: 

 

푉 ≤ 휑퐴 0.17 푓 + 휑퐴 휌 푓      →      250 푘푁

< 0.6 × 260 × 1000 × 0.17√25 +  0.6 × 260 × 1000 × 휌 × 300 
 

ퟐퟓퟎ 풌푵 < ퟏퟑퟐ. ퟔ 풌푵 +  0.6 × 260 × 1000 × 휌 × 300           →   휌 = 0.0025 
 

퐴بنابراین در هر یک متر از عرض دال  = 휌 × 1000 × 260 = 0.0025 × 1000 × 260 = 650 푚푚 .خواهد بود 
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  در محاسبات فوق با فرض اینکه سیستم باربر جانبی شامل دیوارهاي برشی ویژه میباشد، ضریب کاهش مقاومت برشی بتن به جاي

 را ببینید). 0منظور شده است (بند   0.6برابر   0.75

  در نقاطی از دال کهf12  132.6از kN/m .فراتر رود، آرماتور برشی لازم خواهد بود 

 

 

  مقدارf12  در هیچ نقطه اي نباید از휑 × 0.66퐴푐푣 푓푐
 فراتر رود. در غیر این صورت باید ضخامت دال افزایش یابد. ′

 

 

푓و   260mmاگر ضخامت دال برابر   "مجوف سقف"در قسمت  = 25푀푃푎  ) باشد، با فرض عدم وجود میلگرد برشی طولی휌   مقاومت (

 برشی واحد طول برابر است با: 

휑푉푛 = 훼 휑퐴푐푣 × 0.17√25 = 훼 × 0.6 × 260 × 1000 × 0.17√25 = 132.8 × 훼 
푘푁

푚
 

 ضریب کاهش مقاومت برشی می باشد که بسته به هندسه قسمت مجوف تعیین می شود. αدر رابطه فوق 
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١٠-٣٧ Chord reinforcement   
 

   کنترل این مورد اهمیت می یابد  در مواردي که تیر پیرامونی نداریمو فشار ایجاد می شود (به خصوص  کششدر لبه هاي دال (: 

 
푓و   260mmضخامت دال برابر   "توپر سقف"مثال: در قسمت   = 25푀푃푎, 퐹 = 400푀푃푎   می باشد. نیروي کششی در لبه دال برابر با

f11=300 KN/m ) بدست آمده است. در این صورت مقدار آرماتور کششیChord reinforcement( :به صورت زیر محاسبه می شود 

푇 = 300 푘푁 < 휑푇 = 0.9 퐴 퐹 = 0.9 × 퐴 × 400  

퐴 = 833
푚푚

푚
 

میلگرد لازم خواهد بود. مساحت این میلگردها به مساحت میلگردهاي خمشی و   푚푚 833در لبه آن    بنابراین در هر یک متر از عرض دال

 دیگر میلگردهاي لازم اضافه خواهد شد. 

 

  بنابراین کند.  به صورت یک عضو فشاري عمل می  میلگرد  با  بتن همراه  فشاري  لبه  در  انجام شد.  لبه کششی  براي  فوق  محاسبات 

میلگردهاي محاسباتی بهتر است توسط آرماتورهاي عرضی (تنگ) مهار شوند. با توجه به اینکه جهت زلزله رفت و برگشتی است، لبه ها  

 ) chord(   آرماتورهاي عرضی اجزاي لبهو هم تحت کشش. گرچه در آیین نامه ضوابط صریحی براي    هم تحت فشار باید طراحی شوند

ولی بهتر است در تمامی لبه ها اجزاي مرزي مشابه شکلهاي زیر اجرا شود. فواصل آرماتورهاي عرضی را می توان بر   ارائه نشده است 

 :نهاي با شکل پذیري متوسط در نظر گرفتعرضی در خارج از ناحیه بحرانی ستو آرماتورهاي اساس ضوابط 

 푆 < 푀푖푛 ,  ضخامت  دال ,  16 برابر قطر میلگرد  طول  ,  48 برابر قطر تنگ 300푚푚  

 در شکلهاي زیر آرماتورهاي خمشی دال نمایش داده نشده اند: 

 
 

   و نیز اجزاي مرزي اطراف بازشو باید طبق ضوابط آیین نامه عمل کرد که در ادامه آورده   "جمع کننده ها"در رابطه با آرماتور عرضی

 شده است. 
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١١-٣٧ Collector reinforcement   
푓و    260mmضخامت دال برابر    "توپر سقف"مثال: در قسمت   = 25푀푃푎, 퐹 = 400푀푃푎    .تحت ترکیب باري که نیروي دیافراگم به باشد

   بدست آمده است. kN 750دیافراگم برابر کششی صورت تشدید یافته تعریف شده است، نیروي محوري 

 به صورت زیر محاسبه می شود: )Collector reinforcementمقدار آرماتور کششی (

                        푇 = 750 푘푁 < 휑푇 = 0.9 퐴 퐹 = 0.9 × 퐴 × 400  
퐴 = 2082푚푚  

  مساحت محاسبه شده را می توان مطابق دیوار سمت راست در شکل در عرضی برابر با 

 قرار داد.  beffعرض دیوار قرار داد و یا اینکه مطابق دیوار سمت چپ در عرض موثري برابر با  
 

 
 

 اجزاي جمع کننده   در المانهاي مرزي در صورتی که نیروي محوري فشاري 

0.2푓تحت ترکیب بار عادي از    و تحت ترکیب بار ویژه لرزه اي   

   فراتر رود، باید همانند ستونها با تنگهاي ویژه محصور شوند. 0.5푓از  

 و میلگردهاي طولی mm 260براي مثال اگر ضخامت دال برابر  

 باشد داریم: 휑20جمع کننده  

푆 < 푀푖푛
260

3
, 6 × 20, 푠 = 87 푚푚 →      푈푠푒   75푚푚 

S    فاصله تنگها می باشد. مقدار푠 .در روابط فوق تعریف شده است   

 همچنین حجم تنگها نیز باید کنترل شود. با فرض اینکه  فاصله  

 باشد و آرماتورهاي  mm 350) برابر 푏پشت تا پشت تنگها ( 

 باشند، داریم:  AIIو از نوع  휑10عرضی  

≥ 0.09       →  
× . ×

×
≥ 0.09        → 푆 ≤ 105 푚푚 
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  آرماتورهاي جمع کننده داخل دیوار برشی مهار 

 طولی جمع کننده داخل دیوار ادامه یابند ولی اگر بخواهیم آنها را قطع کنیم باید نکات زیر را در نظر بگیریم:  آرماتورهاي  توصیه می شود

 
A collector parallel to a shear wall has its critical connection  at the face of the shear wall. Collector longitudinal bars  must extend deep 

enough into the shear wall to develop and  transfer the lateral force to wall reinforcement (Fig. 8.6b).  The collector reinforcement is in 

addition to the horizontal diaphragm reinforcement required to resist the shear force (Moehle et al. 2010). 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 Opening reinforcement- افراگمید یطراح       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      806

١٢-٣٧ Opening reinforcement   
  دارند، باید   بازشوهانقاطی از دیافراگم که تحت تنش هاي محوري قرار دارند و وظیفه انتقال نیروهاي خمشی و برشی را در اطراف

 می باشد توجه نمایید:  ACI-318-14عرضی محصور شوند. به بند زیر که مربوط به  آرماتورهاي مشابه جمع کننده ها توسط 

 
  در صورتی که ابعاد بازشو بزرگتر از حدودا دوبرابر ضخامت دال باشد (بازشوي بزرگ) باید مطابق شکل زیر اجزاي کششی همراه با تنگ

 بسته قرار داده شود. ولی براي بازشوهاي کوچکتر معمولا تنها به اندازه میلگردهاي قطع شده (ادامه نیافته) میلگرد جانبی قرار داده می 

 شود.
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 آرماتور برش اصطکاك در محل اتصال دیافراگم به دیوار ١٣-٣٧

 
لف به شکل زیر توجه کنید. در مواردي ممکن است به علت وجود نیروي متمرکز و یا وجود ترك بالقوه (بین بتن قدیم و جدید که در زمانهاي مخت

قرار گرفته است) نمی توانند  درجه نباشد. در این حالت خاموت هاي متعارف (که ساقهاي آنها به موازات ترك    45اجرا شده اند) زاویه ترك برشی  

در تحمل برش مشارکت کنند. در چنین مواردي میلگردهایی که از صفحه ترك عبور میکنند (در شکل سمت راست میلگردهاي قائم) میتوانند  

 اصطکاك نامیده میشوند. -در تحمل برش موثر باشند و میلگردهاي برش

 
 در شکل زیر شرایط مختلفی که ممکن  است نیاز به آرماتور برش اصطکاك باشند، نمایش داده شده است. 
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ش اصطکاك  انتقال نیرو از دیافراگم به اجزاي باربر قائم (مانند دیوار برشی) معمولا توسط ترکیبی از اجزاي جمع کننده (شامل اتصالات آنها) و بر

  Shear friction reinforcementاصطکاك به دیوار برشی منتقل می شوند (انجام می شود. قسمتی از نیروي دیافراگم توسط آرماتورهاي برش  

وارد بر دال   f12در شکل سمت راست). نیرویی که به صورت برش اصطکاك منتقل می شود را می توان بر اساس    Dowelsدر شکل سمت چپ و  

 تخت تعیین کرد. 

(ترکیب بارهاي عادي شامل زلزله اصلی در    ENV-Yباید تحت    f12قرار دارد، نیروي    Yدر مورد شکل زیر، با توجه به اینکه دیوار در راستاي  

 ) خوانده می شود. Yراستاي 

). بنابراین بتن متصل کننده سقف به دیوار  Cold jointدر شکل سمت راست فرض شده است که در انتهاي دیوار بتن ریزي قطع شده است (

 پیوسته می باشد. در این حالت مقاومت برش اصطکاك در محل اتصال سقف به دیوار برابر خواهد بود با: 

V < 휑 × 휇퐴 퐹    →    퐴  

مجموع مساحت میلگردهاي برش اصطکاك می باشد. با توجه به اینکه بتن سقف و دیوار همزمان ریخته می شود، می توان مقدار   퐴که در آن 

휇  به جدول صفحه قبل مراجعه کنیددر نظر گرفت ( 1.4را برابر  .( 

در شکل زیر) نیز باید برش اصطکاك کنترل شود. در این صفحه مجموع نیروي برشی اصطکاك (بار    Cold jointدر صفحه داخلی خود دیوار (

 ترکیب بار عادي) + نیروي هاي کششی و فشاري ناشی از جمع کننده ها (با زلزله تشدید یافته) اثر خواهد کرد.

 

 

 

استفاده شود، مقاومت برش اصطکاك در  MPa 300با تنش تسلیم  휑8@200براي مثال اگر در محل اتصال سقف به دیوار از آرماتور حداقل 

 واحد طول تماس سقف با دیوار برابر خواهد بود با: 

0.75 × 1.4 × (5 × 50) × 300 = 78.75
푘푁

푚
 

 در داخل دال در طول تماس با دیوار باید کمتر از مقدار فوق باشد. )  نیافتهتحت اثر ترکیب بارهاي (تشدید  f12برش 

   توجه شود که اگر مطابق شکل سمت چپ در دیوار سمت چپ عرض جمع کننده بیش از ضخامت دیوار باشد، نیروي بخشی از جمع

کننده که خارج از ضخامت دیوار قرار میگیرد نیز باید از طریق برش در طول دیوار بدان منتقل شود. بنابراین در این حالت باید این 

که در ایتبس استخراج می شود افزوده شود. در سازه هاي متعارف عموما عرض جمع کننده   f12وي بخش از نیروي جمع کننده به نیر

 مطابق دیوار سمت راست، هم عرض و یا کم عرض تر از دیوار بوده و بنابراین نیازي به این افزایش نیست. 
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 اتصالات سازه هاي فولادي ٣٨

 زلزله محدود به ظرفیت ١-٣٨

تعریف شده است و شامل زلزله هاي افقی    2800زلزله طرح که در استاندارد    - 1نیروي زلزله تعریف شده است.  دسته    3در متن مبحث دهم  

)푊 ) 0.6) و قائم퐴퐼푊  .زلزله    - 2) می باشد퐸    که می تواند جهت طراحی اتصالات به کار می رود. براي مثال حداکثر لنگري که می تواند

زلزله تشدید یافته که    -3خواهد بود.    Eبر اساس ظرفیت تیر به اتصال منتقل شود محاسبه می شود. آثار این نیرو بسیار بیشتر از آثار زلزله طرح  

 بدست می آید. Eبا اعمال ضریب تشدید به زلزله طرح 

 

 

 

퐸   نیروي  زلزله طرح
퐸
퐸

퐸 زلزله محدود به ظرفیت 

퐸 زلزله تشدید  یافته

 

 

 

 

 

 

مورد  ، بارهاي وارد بر عضو است. براي مثال در تیر دوسرساده تحت بار گسترده یکنواخت و زنده مقاومت خمشی  مورد نیاز  مقاومتمنظور از  

 برابر است با:  1.2D+1.6Lتحت ترکیب بار   نیاز

مقاومت  خمشی  نیاز  =
1.2푞

푑푒푎푑
+ 1.6푞

퐿푖푣푒
퐿2

8
 

(ترکیب بار با زلزله تشدید   ΩE(ترکیب بار متعارف) یا زلزله تشدید یافته    Eمقاومت مورد نیاز بسته به شرایط ممکن است بر اساس زلزله طرح  

(ترکیب باري که در آن اثر زلزله بر اساس ظرفیت عضو انتقال دهنده نیرو محاسبه شده باشد) محاسبه    퐸یافته) و یا زلزله محدود به ظرفیت  

 شود.

یک تیر فولادي مهارشده و فشرده می تواند برابر   موجود، ظرفیت مقطع فولادي می باشد. براي مثال مقاومت خمشی موجود مقاومتمنظور از 

 باشد با: 

مقاومت  خمشی  موجود = 휑푍퐹푦 
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 جوش ٢-٣٨

 مقاومت جوش گوشه  ١-٢-٣٨

 

 
 توجه: در آیین نامه قبلی ضریب بازرسی جوش (ضریب훽  داشتیم. در آیین نامه جدید این ضریب حذف شده است. بنابراین فارغ از نحوه (

 بازرسی جوش، مقاومت جوش گوشه مقدار ثاتبی خواهد داشت.

   موثر (براي جوشهاي گوشه فرض می شود شکست در سطح퐴 = 퐿푡  رخ می دهد و نوع شکست هم در جهت اطمینان برشی (

퐹فرض میشود  و به همین دلیل، تنش مقاوم جوش برابر  = 0.6퐹  .در نظر گرفته میشود 

  براي مثال براي الکترودE60  تنش کششی نهایی جوش برابر퐹 = 430푀푃푎  :مقاومت جوش گوشه برابر است با 
휑푅 = 휑퐹 = 휑(0.6퐹 )(퐿푡 ) = 0.75(0.6 × 430)(퐿 × 0.707푎) = 137 퐿푎 
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 خروج از مرکزیت در جوش  ٢-٢-٣٨

 در مواردي که بار وارده خروج از مرکزیت داشته باشد، در اتصال جوشی ممکن است خمش یا پیچش نیز ایجاد شود. به تصاویر زیر توجه کنید: 

 
 

 

 ، نیرو بدون خروج از مرکزیت وارد می شود.  1در شکل 

 

 

 

 

 

وارد شده است. دقت کنید   eبار با خروج از مرکزیت    3و    2در شکل  

محاسبه می شود. مرکز   به مرکز اتصالکه خروج از مرکزیت نسبت  

باشد. در شکل هاي   با   3و    2اتصال مرکز سطح جوش می  همراه 

 نیز به جوش وارد میشود. T، لنگر پیچشی Pنیروي 

 

 

وارد میشود، ولی به دلیل   مرکز سطح ورقگرچه نیرو در    4در شکل  

(جوش) بالاتر میباشد   مرکز سطح اتصالعدم تقارن در جوشکاري،  

 و به همین جهت در اتصال خروج از مرکزیت داریم. 

 

 

 eنیروي وارده نسبت به مرکز اتصال خروج از مرکزیت    5در شکل  

دارد. راستاي نیروي به گونه اي است که در اتصال ایجاد خمش می 

 کند. 

 

 

در   5راستاي نیرو به گونه اي است که برخلاف شکل    6در شکل  

 اتصال ایجاد پیچش می کند. 
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قرار گرفته اس. در این حالت فرض   Pتحت اثر نیروي برشی    푡و بعد موثر    Lیک خط جوش به طول    1در شکل  

 می کنیم تنش یکنواخت داریم و مقدار تنش نیز برابر خواهد بود با:

휏 =
푃

퐴
=
푃

(푡 퐿)
 

 

 قرار گرفته است و تنش کششی حداکثر برابر است با:  Pنیز خط جوش تحت اثر کشش  2در شکل 

휎 =
푃

퐴
=
푃

(푡푒퐿)
 

 

 

 به خط جوش وارد شده است و در دورترین تار کششی تنش برابر خواهد بود با:  Mلنگر   3در شکل 

휎 =
푀푐

퐼
=
푀(퐿/2 )

푡푒퐿
3

12

 

 

قرار گرفته است و تنش برشی حداکثر در دورترین تار برابر است   Tنیز خط جوش تحت اثر پیچش    4در شکل  

 با: 

휏 =
푇푟

퐽
=
푇(퐿/2 )

 

 

را در  توجه: اگر در نقطه اي از جوش همزمان تنشهاي متعامد وارد شوند (براي مثال در شکلهاي بالا لنگر و پیچش باهم وارد شوند)، تنش برآیند 

 جوشها می توان با جمع برداري بدست آورد:

تنش  جوش  = 푓
푤
= (휎)2 + (휏)2 

 مجاز می باشد. لازم به ذکر است که جمع برداري تنش تنها در مورد طراحی جوش 

 ) باشد: 휑0.6퐹تنش محاسبه شده باید کمتر از تنش مقاوم جوش (
푓 ≤ 휑0.6퐹  

 

 نتیجه: 

. براي در مورد طراحی جوشها به جاي کنترل نیروها، میتوان تنش وارد بر جوش را مبناي طراحی قرار داد

مثال در شکل مقابل حداکثر نیروي مقاوم اتصال بر مبناي مقاومت جوش را به دو شکل می توان محاسبه  

 کرد. 
퐴 = (200 + 300 + 300) × 0.707 × 6 = 3390.6 푚푚  

نیروي  دار  ضریب دار  ≤  نیروي  مقاوم  جوش 
푃 ≤ 휑0.6퐹 퐴    →     푃 ≤ 0.75 × 0.6 × 430 × 3390.6 
푃 ≤ 656 푘푁    

 

تنش  ≤  تنش  مقاوم  جوش 
푃

A
≤ 휑0.6퐹    →     

푃

3390.6
≤ 0.75 × 0.6 × 430 

푃 ≤ 656 푘푁    
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در جدول مقابل مقادیر اساس مقطع و ممان اینرسی قطبی  

 خطوط جوشی که پر استفاده هستند ارائه شده است.

خط جوش افقی داریم که تحت   2براي مثال در شکل زیر 

اثر لنگر پیچشی قرار گرفته است. تنش حداکثر وارد بر 

 : جوش برابر خواهد بود با

퐽 =
푏 + 3푏푑

6
푡  

퐽 =
200 + 3 × 200 × 100

6
(0.707 × 6) 

 
퐽 = 9898000 푚푚  

푟 = 50 + 100 = 112 푚푚 
 

휏 =
푇푟

퐽
=
15 × 106 × 112

9898000 
= ퟏퟕퟎ 푴푷풂 

 
 

تنش محاسبه شده باید کمتر از تنش مقاوم جوش باشد. با فرض 

 استفاده شده باشد:  E60اینکه از الکترود  

휏 ≤ 휑0.6퐹푢푒 
170 ≤ 0.75 × 0.6 × 430 = 193.5    푂퐾 

 

 

 

 

휏در محاسبه تنش وارد بر جوش ناشی از لنگر پیچشی گاهی لازم است به جاي تنش برشی کل ( =
푇푟

퐽
) مولفه هاي تنش وارد بر جوش محاسبه شود.  

휏در شکل زیر نشان داده شده که مولفه هاي تنش را می توان به سادگی بر اساس روابط  휏و   =  محاسبه نمود:  =

 

 
 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 جوش-يفولاد ياتصالات سازه ها       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      815

 اتصال طولی اجزا با جوش  ٣-٢-٣٨

퐿در شکل زیر یک خط جوش به طول   = 200푚푚  و بعد جوش푎 = 6푚푚   .نشان داده شده است 

 
 طریق می توان بیان کرد:  3استفاده شود، مقاومت جوش رو به  E70با فرض اینکه از الکترود 

 نیروي مقاوم کل جوش گوشه برابر است با: 

نیروي  مقاوم  جوش  = 휑0.6퐹푢 × (퐿푡푒) = 0.75 × 0.6 × 490 × 200 × 4.24 = 187       풌푵  

 از طول جوش) نیز به طریق زیر قابل محاسبه است. این نیرو را ارزش جوش نیز می نامند.  1mmنیروي مقاوم واحد طول جوش (هر 

ارزش  جوش  = 휑0.6퐹푢 × (푡푒) = 0.75 × 0.6 × 490 × 4.24 = 0.934      
풌푵

풎풎
  

 تنش مقاوم جوش نیز به صورت زیر قابل محاسبه است. 

تنش  مقاوم  جوش  = 휑0.6퐹푢 = 0.75 × 0.6 × 490 = 220      
푵

풎풎ퟐ
 (푴푷풂) 

براي آشنایی با مفاهیم جریان برش می توانید به کتب    جوش طولی باید توانایی تحمل جریان برش را داشته باشد.در محل اتصال جان به بال،  

 مقاومت مصالح مراجع کنید. جریان برش در هر مقطع برابر است با: 

푞 =
푉푄

퐼
=
برش مقطع  لنگر  سطوح  بالاي  مقطع  مورد نظر 

ممان اینرسی کل مقطع 
 

براي مثال جریان برش در محل اتصال جان به بال فوقانی نشان داده شده 

) در این مقطع برابر است با مساحت بال هاشور خورده Qاست. لنگر سطح (

 ):Yضرب در فاصله مرکز سطح هاشور خورده تا تار خنثی مقطع (

푞 جریان  برش =
푉푄

퐼
=
푉(40 × 200 × 120)

200×2803

12
−
160×2003

12

 

→ 푞 = 0.0037푉 

 

푉اگر برش وارد بر مقطع برابر   = 400 푘푁  :باشد، جریان برش برابر خواهد بود با 

푞 = 0.0037 × 400000 = 1481
푁

푚푚
 

 به واحد جریان برش دقت کنید. جریان برش محاسبه شده باید کمتر از ارزش جوش باشد: 

≥ جریان  برش →         ارزش  جوش        푞 =
푉푄

퐼
≤ 휑0.6퐹푢푒푡푒 

 مثال 

200ورق به ابعاد    4مقطع یک عضو ساخته از   × 10 푚푚    در شکل نشان داده است. جهت اتصال این چهار

می باشد. اگر برش مقطع تحت بارهاي ضریب   E60ورق از جوش گوشه استفاده شده است. الکترود استفاده شده  

푉دار برابر  = 300 푘푁  .باشد، حداقل بعد جوش گوشه لازم را محاسبه کنید 

 جریان برش برابر است با: 

푞 =
푉 푄

퐼
=

(300000)(2000 × 105)

2
×

+
×
+ 2000 × 105

= 1096 
푁

푚푚
 

 جریان برش باید توجه دو خط جوش به جان منتقل شود: 
푞 ≤ 휑0.6퐹 (2푡 ) 
1096 ≤ 0.75 × 0.6 × 430(2푡 )        →      2.8 푚푚 ≤ 푡         4 푚푚 ≤ 푎 

 

 خواهد بود. a=5mmدر نظر گرفته شود و بنابراین پاسخ  5mmنباید کمتر از  10mmحداقل بعد جوش براي ورق 
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 پیچ ٣-٣٨

  

 
 

 در جدول زیر انواع پیچ ها معمولی و پرمقاومت و مقاومت کششی نهایی آنها ارائه شده است.  
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 انواع اتصال پیچی  ١-٣-٣٨

 طبقه بندي شده بود.   "اصطکاکی" و  "اتکایی"، اتصالات پیچی به دو دسته  مبحث دهم قدیمدر 

 طبقه بندي شده است.  "لغزش بحرانی"و   "پیش تنیده"و  "اتکایی"اتصالات پیچشی به سه دسته در مبحث دهم جدید، 

 در هر دو اتصال پیش تنیده و لغزش بحرانی پیچ ها باید از نوع پرمقاومت بوده و پیش تنیده شوند. 

   در اتصال پیش تنیده گرچه پیچ ها در اجرا پیش تنیده می شوند منتها مقاومت اتصال آنها مشابه اتصال اتکایی محاسبه میشود. بنابراین

 در محاسبات تفاوتی با اتصال اتکایی ندارند. 

   در اتصال لغزش بحرانی پیچ ها مشابه اتصال پیش تنیده، باید پیش تنیده شوند و از طرفی در محاسبات مربوط به مقاومت اتصال باید

 لغزش نیز کنترل شود (اتصال اصطکاکی عمل کند).
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 مشخصات و فواصل سوراخها   ٢-٣-٣٨
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 اتصالات پیچی اتکایی و پیش تنیده  ٣-٣-٣٨
 

 در شکل زیر خلاصه اي از روابط مربوط به طراحی اعضاي کششی نشان داده شده است.  
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 اتصال اتکایی و پیش تنیده  –مقاومت برشی و کششی پیچ ها  ۴-٣-٣٨

 را محاسبه نمایید؟ سطح برش خارج از ناحیه دندانه شده قرار دارد. A325از نوع  M20مثال: مقاومت برشی پیچ 

مقاومت  برشی  طراحی = 휑푅푛 = 휑퐹푛푣퐴푏 = 0.75(0.55 × 800)(314) = 103.6 푘푁 

توجه: مقاومت برشی پیچها در اتصال اتکایی و پیش تنیده بستگی به محل قرارگیري سطح برش دارد. در شکل زیر دو ورق تحت کشش قرار دارند  

 و در نتیجه در پیچها برش ایجاد میشود. 
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 مقاومت اتکایی در جدار سوراخ ۵-٣-٣٨

  در صورتی که ضخامت ورق اتصال کافی نباشد و مقاومت کافی در برابر اتکاي پیچ ها نداشته باشد، مطابق شکل در جدار سوراخ لهیدگی خواهیم 

الزامی است. مقدار مقاومت ورق به   "لغزش بحرانی"، "پیش تنیده"، "اتصال اتکایی"مقاومت اتکایی در جدار سوراخ در هر سه نوع داشت. کنترل 

مقاومت نهایی ورق می باشد و به اشتباه مقاومت نهایی   퐹) بستگی دارد. دقت شود که  퐹) و تنش نهایی ورق ( 푑)، به قطر پیچ ( 푡ضخامت آن (

 پیچ استفاده نشود.

 
 

 در شکل زیر نشان داده شده است:  1خلاصه روابط بالا براي حالت 

 
 

متصل شده است چقدر    M20که توسط پیچ    t=15 mmمثال: مقاومت اتکایی طراحی و مقاومت اتکایی مجاز در جدار سوراخ یک ورق به ضخامت  

 می باشد. جهت اتصال از سوراخ استاندارد استفاده شده است.  800MPaو تنش نهایی پیچ  360MPaاست؟ تنش نهایی ورق 

휑푅푛  مقاومت  اتکایی  طراحی = 0.75 × 2.4 × 20 × 15 × 360 = 194.4 푘푁 

푅푛/Ω  مقاومت  اتکایی  مجاز = 2.4 × 20 × 15 × 360/2 = 129.6 푘푁 
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 مقاومت پارگی ورق  ۶-٣-٣٨

 شود. این اتفاق بین سوراخ ها نیز ممکن است رخ دهد. در صورتیکه فاصله پیچ از لبه کم باشد و ممکن است با پارگی لبه پیچ آزاد 

 

 
 

 در شکل زیر نشان داده شده است:  1خلاصه روابط بالا براي حالت 
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 مثال 

 اتصال زیر را کنترل نمایید. سطح برش از قسمت دندانه شده پیچ عبور نمی کند و سوراخها استاندارد هستند. 

 
 مربوط به اعضاي کششی)کنترل عضو کششی (مطابق فصل  -١

               

            
푇 = 350 푘푁 < 0.9퐹 퐴 = (0.9 × 240) × 1900 = 410 푘푁

푇 = 350 푘푁 < (0.75퐹 퐴 = (0.75 × 370) × 1600) = 444 푘푁
         푶푲 

 

 کنترل مقاومت پیچ ها  -٢

 
 

LRFD:

⎩
⎨

⎧ نیروي  ضریب دار  وارد  بر اتصال = 350 푘푁

= مقاومت  برشی  طراحی 4 × 휑퐹 퐴 = 4 × 0.75(0.55 × 1000) 휋 × = 518 푘푁 

350 푘푁 < 518 푘푁    푂퐾 
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 کنترل مقاومت اتکایی و پارگی در جدار سوراخ -٣

 

 

 
 

  

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎧ نیروي   ضریب دار  هر پیچ = = 87.5 푘푁

푙 = 60 − 11 = 49 푚푚      →      1.2푙 푡퐹 = 1.2 × 49 × 8 × 370 = 174 푘푁
푙 = 70 − 22 = 48 푚푚    →      1.2푙 푡퐹 = 1.2 × 48 × 8 × 370 = 170 푘푁
푙 = 50 − 11 = 39 푚푚    →      1.2푙 푡퐹 = 1.2 × 39 × 10 × 370 = 173 푘푁
                                                                   2.4푑푡퐹 = 2.4 × 20 × 8 × 370 = 142 푘푁

 

휑푅 = 0.75푀푖푛

174 푘푁
170 푘푁
173 푘푁
142 푘푁

 = 0.75 × 142 = 106 푘푁

87.5 푘푁 < 106 푘푁     푂퐾

      

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 به ستون  ریت رداریاتصال گ یطراح-يفولاد ياتصالات سازه ها       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      826

 طراحی اتصال گیردار تیر به ستون  ۴-٣٨

 در شکل سمت راست، علاوه بر جان تیر، بال نیز جوش شده است و اتصال تبدیل به اتصال صلب شده است.

                                  
شکلهاي زیر محل شکست بال به ستون را نشان می دهند. علت: جوشکاري موجب خشکی اتصال می شود و اتصال قبل از اینکه تغییرشکلهاي بزرگی 

 را تجربه کند گسیخته میشود. این نوع خرابی یک خرابی ترد محسوب می شود. 

        
 محل خرابی به داخل تیر منتقل می شود.  "بر ستون" در شکل زیر با قرار دادن سخت کننده در بر اتصال و افزایش مقاومت اتصال در 

 در این حالت قبل از گسیختگی اتصال، تغییرشکلهاي بزرگی ایجاد میشود. در این حالت شکل پذیري اتصال افزایش می یابد. 

 
 ) را نشان می دهد.RBSشکل زیر اتصال تیر با مقطع کاهش یافته (
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 ر شکل زیر با استفاده از ورق روسري و زیر سري مفصل پلاستیک در داخل تیر تشکیل شده است: د

 
 

 

 

  در اتصلات فوق نحوه طراحی اتصال گیردار باید به گونه اي باشد که محل اتصال تیر به ستون در حالت الاستیک باقی بماند و در فاصله اي

داخل تیر مفصل پلاستیک تشکیل شود. در صفحات بعد ضوابط آیین نامه اي جهت رسیدن به این هدف ارائه شده  مشخص از ستون در  

 است. 
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 محل مفصل پلاستیک در اتصالات از پیش تایید شده ۵-٣٨
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 قاب معمولی -مراحل طراحی اتصال تیر به ستون  ۶-٣٨

 محاسبه بار ثقلی ضریب دار وارد بر تیر.

훼퐷بار ثقلی ضریب دار (   + 훽퐿  وارد بر تیر باید بر اساس بخشی از ترکیب بار ثقلی (

مورد نظر   5که با زلزله ترکیب می شود محاسبه گردد. در صورتی که ترکیب بار شماره  

 باشد، بار ثقلی ضریب دار باید برابر خواهد بود با: 
 푞 = 훼퐷 + 훽퐿 = 1.2퐷 + 퐿 + 0.2푆 

 

 مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال محاسبه  -١

 
  

 محاسبه مقاومت برشی مورد نیاز اتصال -٢

 بدست می آید: Vrدر دیاگرام آزاد در شکل زیر اگر حول انتهاي سمت راست تیر لنگر گیري شود، برش 

푀 = 0 →  푉 × 퐿 −푀 −푀 −
푞 × 퐿

2
= 0   

푉 =
푞 퐿

2
+
2푀

퐿
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 قاب متوسط  -مراحل طراحی اتصال تیر به ستون  ٧-٣٨

 محاسبه بار ثقلی ضریب دار وارد بر تیر. -١

훼퐷بار ثقلی ضریب دار (   + 훽퐿  وارد بر تیر باید بر اساس بخشی از ترکیب بار ثقلی (

، مطابق  LRFDکه با زلزله ترکیب می شود محاسبه گردد. در صورت استفاده از روش  

شامل زلزله می باشند. در صورتی که ترکیب بار شماره    7و    5شکل مقابل ترکیب بارهاي  

 مورد نظر باشد، بار ثقلی ضریب دار باید برابر خواهد بود با:  5
 푞 = 훼퐷 + 훽퐿 = 1.2퐷 + 퐿 + 0.2푆 

براي بار    0.5استفاده کرد (جهت مشاهده شرایط استفاده از ضریب    0.5Liveمی توان از    Liveدر ترکیب بار فوق تحت شرایط خاصی به جاي  

 زنده به مبحث ششم مراجعه نمایید). 

باید از ترکیب بار مربوطه استفاده شود. ترکیب بارهاي روش تنش مجاز   ASDدر روش 

در شکل مقابل نشان داده شده است. توجه شود که تنها ترکیب بارهایی که با زلزله ترکیب 

مقدار    8در ترکیب بار شماره    10و    8و    7می شوند باید استفاده گردد. بین ترکیب بارهاي  

د. بنابراین در صورت استفاده از روش تنش مجاز می توان بار ثقلی از همه بیشتر می باش

 از بار گسترده به شرح زیر استفاده کرد:
푞 = 훼퐷 + 훽퐿 = 퐷 + 0.75퐿 + 0.75푆                               

 

 

 محاسبه لنگر در محل مفصل پلاستیک -٢

 
 

 محاسبه برش در محل مفصل پلاستیک -٣

 در دیاگرام آزاد اگر حول مفصل سمت راست تیر لنگر گیري 

 بدست می آید: Vhrشود برش  

푀 = 0 →  푉 × 퐿 −푀 −푀 −
푞 × 퐿

2
= 0   

                                                                                                    푉 =
푞 퐿

2
+
2푀

퐿
 

 

 

 

 محاسبه مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز اتصال  -۴

푀 = 푀 + 푉 × 푆 +
푞 푆

2
 

푉 = 푉 + 푞 푆  
 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 قاب متوسط -به ستون  ریاتصال ت یمراحل طراح-يفولاد ياتصالات سازه ها       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      831

 در شکل زیر خلاصه مراحل محاسبه لنگر و برش اتصال گیردار نشان داده شده است. 

 
 

 بر اساس نوع اتصال تعیین می شود. براي مثال براي اتصال جوشی با روق روسري  و زیرسري در انتهاي ورقها در نظر گرفته میشود:  Shنکته: مقدار  
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 قاب ویژه -ستون مراحل طراحی اتصال تیر به  ٨-٣٨

 محاسبه بار ثقلی ضریب دار وارد بر تیر. -١

 به توضیحات محاسبه بار گسترده در قاب متوسط در چند صفحه قبل مراجعه کنید. 
퐿푅퐹퐷        푞 = 훼퐷 + 훽퐿 = 1.2퐷 + 퐿 + 0.2푆        
퐴푆퐷           푞 = 훼퐷 + 훽퐿 = 퐷 + −0.75퐿 + 0.75푆

 

 

 مفصل پلاستیک محاسبه لنگر محتمل در محل  -٢

 
 محاسبه برش محتمل در محل مفصل پلاستیک  -٣

 در دیاگرام آزاد اگر حول مفصل سمت راست تیر لنگر گیري 

 بدست می آید: Vhrشود برش  

푀 = 0 →  푉 × 퐿 −푀 −푀 −
푞 × 퐿

2
= 0   

                                                                                                    푉 =
푞 퐿

2
+
2푀

퐿
 

 محاسبه مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز اتصال  -۴

푀 = 푀 + 푉 × 푆 +
푞 푆

2
 

푉 = 푉 + 푞 푆  

 

 

 در شکل زیر خلاصه مراحل محاسبه لنگر و برش اتصال گیردار نشان داده شده است. 
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 قاب خمشی هايکنترل برش در تیر ٩-٣٨
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می باشد. بال    Sh=0.5mمی باشد. فاصله محل مفصل پلاستیک از بر ستون برابر    L=7mمثال: طول آزاد یک تیر فولادي قاب خمشی متوسط برابر  

200푚푚تیر   × 20 푚푚    300و جان تیر푚푚 × 8 푚푚   می باشد. بار گسترده ثقلی تیر تحت ترکیب باري که همراه با زلزله اعمال میشود برابر

푞 = 1.2퐷 + 퐿 =  میباشد. S240می باشد. کفایت مقاومت برشی تیر را بررسی نمایید. رده فولاد  40

 با: پاسخ: مقاومت برشی مورد نیاز تیر (براي قاب خمشی متوسط) برابر است 

푍 = 200 × 20 × 320 +
8 × 300

4
= 1.46 × 10 푚푚  

푀 = 1.1푅 푀 = 1.1 × 1.15 × (1.46 × 10 × 240) = 443.2 푘푁.푚  

푉 =
푞 퐿

2
+
2푀

퐿
=
40 × (7 − 2 × 0.5)

2
+
2 × 443.2

(7 − 2 × 0.5)
= 267.7 푘푁 

푉 = 푉 + 푞 푆 = 267.7 + 40 × 0.5 = 287.7 푘푁 
 خواهد بود):  1برابر 0.9ضریب کاهش مقاومت به جاي  5-4-2- 3-10کنترل مقاومت برشی مقطع تیر (طبق بند 

푉 = 287.7 푘푁
휑푉 = 휑퐴 0.6퐹 퐶 = 1 × 340 × 8 × 0.6 × 240 × 1 = 391.7 푘푁

푉 < 휑푉         푂퐾 
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 شکل پذیري متوسط  -طراحی اتصال گیردار با ورق روسري و زیرسري ١٠-٣٨

 
 

 اتصال همراه با یک مثال تشریح خواهد شد.  طراحیمراحل 

 فرضیات: 

  .قاب خمشی با شکل پذیري متوسط می باشد 

 .بال تیر به ستون متصل نمی شود 

 25.7وزن مرده کف برابر kN/m   26زنده آن برابر  بارو kN/m  .می باشد 

  400ستون هاي سازه به صورت باکس به ابعاد × 400 × 20 mm  .می باشند 

  ابعاد تیرورقPG1  .نشان داده شده است. هدف طراحی اتصال این تیرورق می باشد 
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 )푴풉풓 (در محل مفصل پلاستیکپلاستیک  لنگرمحاسبه  ١-١٠-٣٨

 
 

 

 : به صورت زیر محاسبه می شود  푀مقدار    

푀 = 1.1푅 푀 = 1.1푅 푍 퐹 = 1.1 × 1.15 ×

×
− 

×

10
(240) = 1099  푘푁.푚  푘푁.m 

 

 

 푽풑풓 محتمل در محل مفصلمحاسبه برش  ٢-١٠-٣٨

 از بر ستون) را محاسبه می کنیم:  Shبرش کل موجود در محل تشکیل مفصل (به فاصله 
 

 푉 = + = +
( )

 

 

 در رابطه فوق:

푀  : محاسبه شده است.  بند قبل در 

퐿 بر حسب مترباشد (پلاستیک می صل ا : فاصله بین مف .( 

푞  :گسترده دار    بار  تیرضریب  بر  اي   وارد  لرزه  بار  ترکیب  اینکه  به  توجه  با  شود  انتخاب  باید  اي  لرزه  بار  ترکیب  اساس  بر  که  باشد  می 

1.2D+L+0.2S+E  می باشد، مقدار푞 = αD + βL  برابر  در این مثالkN/m )1.2Dead+Live+0.2Snow شود.  می ) اختیار 

براي بار زنده به مبحث ششم   0.5استفاده کرد (جهت مشاهده شرایط استفاده از ضریب  0.5Liveمی توان از  Liveتحت شرایط خاصی به جاي 

 منظور گردد. 푞همچنین در صورت وجود زلزله قائم، بار گسترده ناشی از زلزله قائم نیز باید در محاسبه   مراجعه نمایید).
 

 

 : روسري می باشد وبرابر طول ورق زیرسري   Shمقدار  زیر نکته: طبق بند
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رابر عمق براي شروع طراحی به عنوان یک تقریب اولیه می توان آنرا بدر شروع طراحی هنوز طول ورقهاي روسري و زیرسري مشخص نیست و  

 مقطع تیرورق درنظر گرفت. 

باشد. در این صورت محل مفصل پلاستیک    550mm) فرض می کنیم که طول ورقهاي روسري و زیرسري برابر  d=540mmبا توجه به عمق تیر (

푆به فاصله   = 550 푚푚   از بر ستون خواهد بود. اگر پس از انجام محاسبات اعداد دیگري براي طول ورقها بدست آمد، باید محاسبات را مجددا

ستونها   ابعاد  اینکه  به  توجه  با  نمایید.  400تکرار  × 400푚푚    ،مفصل  است دو  بین  تیرفاصله  بودبرابر    در  퐿با    خواهد  = 8 − 0.40 −

2 × 0.55 = 6.5푚. 
 

푞بار گسترده ثقلی ضریب دار سقف برابر است با:     = 1.2푞 + 푞 = (1.2 × 5.7 + 6) = 12.84  

푞وارد بر تیر برابر خواهد بود با:     بار گستردهمی باشد،  m 2با توجه به اینکه سطح بارگیر تیر برابر  = 12.84 × 2 푚 = 25.68 

، یک نیروي متمرکز ناشی از بارهاي ثقلی خواهیم داشت که مقدار آن با توجه به اینکه سطح بارگیر تیر فرعی  J1با توجه به وجود تیر فرعی  

푃است، برابر خواهد بود با:   250mبرابر =
× .

= 205 푘푁 

 

  푉 =
×

+ =
×

.
+

. × .
= 524 푘푁 

  

 

 (푽풖) طراحی در بر ستونمحاسبه برش 

 

 برابر است با:  kN) بر حسب Vمقدار  برش طراحی در بر ستون ( 

 
)1(        푉 = 푉 + 푞 푆 

 

 

 برابر است با:   kN) بر حسب UVمقدار  برش طراحی در بر ستون (

푉 = 푉 + (q W)푆 = 524 + 25.68 × 0.55 = 538 푘푁 
 

 

 (푴푼)محاسبه لنگر طراحی در بر ستون  ٣-١٠-٣٨
 

 بدست می آید: kN.mدر بر ستون بر حسب   푀مقدار  
 

)2(        푀 = 푀 + 푉 푆 + 
 

 زیر سري را بر اساس این نیروها طراحی می کنیم. ) باید ورقهاي روسري و 4و  3در بر ستون (گامهاي 푉و  푀پس از محاسبه   

 

 

    푀 = 푀 + 푉 푆 +
( )

= 1099 + 524 × 0.55 +
. × .

= 1391 푘푁.푚 
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 ورق زیر سري  ضخامت ٤-١٠-٣٨

 ن می شود ی)تعی푏) بر اساس عرض بال تیر ( 푏عرض ورق زیر سري ( 

 داشته باشیم: به طوریکه فضاي کافی براي جوش 
 

)3(     푏 = 푏 + 50 푚푚 
 

 فضاي جوش خواهیم داشت.   mm 25در این صورت در هر طرف ورق 

 )  براساس نیروي کششی ناشی از푡(  ضخامت ورق زیر سري 

 که در گامهاي قبل محاسبه شد، بدست می آید:푀لنگر  

 

(4)        푡 =
×

× × ×
 

 

 فاصله مرکز تا مرکز ورقهاي روسري و زیرسري می باشد عمق  dکه در آن 

 .در نظر می گیریم 1.0برابر    10-3-7-5  بندطبق   ضریب کاهش مقاومت است که و 
 

푏 = 푏 + 50 = 350 푚푚 
   350با توجه به اینکه بعد ورق زیرسري برابرmm  350بعد ستون باید حداقل    گرفته شد،   در نظرmm   باشد تا ورق زیرسري بتواند به آن

 متصل شود. 

푡 =
푀 × 10

휑 × 푑 × 푏 × 퐹
=

1391 × 10

1 × (540 + 40푚푚) × 350 × 240
= 28.55 mm → Use  푡 = 30 푚푚 

 

   40عددmm   در رابطه فوق با این فرض در نظر گرفته شده است که ضخامت ورق روسري و زیرسري حدود دو برابر ضخامت بال تیر

 بدست آمد، محاسبات با مقدار جدید باید تکرار شود: 30mmحاصل خواهد شد. با توجه به اینکه ضخامت محاسباتی 

 

푡 =
푀 × 10

휑 × 푑 × 푏 × 퐹
=

1391 × 10

1 × (540 + 30푚푚) × 350 × 240
= 29.05 mm → Use  푡 = 30 푚푚 
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 جوش ورق زیرسري به بال تیر بعد ۵-١٠-٣٨

 در تعیین بعد جوش باید حداقل و حداکثر مقادیر را بر اساس

 . کنترل نماییدمبحث دهم    2-2-9- 2-10بند   

 
 

و با توجه به اینکه ضخامت بال تیر    حداقل بعد جوش ورق به بال تیر با توجه به جدول فوق

푎می باشد، برابر   20mmبرابر  = 6푚푚  .می باشد   
 

푎از طرفی حداکثر بعد جوش برابر است با   = 푡 − 2mm = 18 mm. 
 

 

 براي کاهش طول ورق زیر سري می توان مقدار حداکثر را انتخاب کرد.  
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 )푳풑풃تعیین طول ورق زیر سري (  ٦-١٠-٣٨

 

)5(                              퐿 =
×

×( × )
 

 

)6(                         퐿 = + 20  푚푚     
 

 a  .بعد جوش می باشد 

 20mm  .که در انتها اضافه شده است، فاصله بادخور تیر می باشد 

   187عدد MPa    و با فرض استفاده از الکترود    4- 2-9-2-10در رابطه فوق تنش مقاوم طراحی جوش است که بر اساس بندE70    بدست

 آمده است: 

φ푅푛 = φ퐹푛푤퐴푤푒 = φ(0.6퐹푢푒)
√2

2
퐴푤 = 0.9 × (0.6 × 490) ×

√2

2
퐴푤 = 187퐴푤 

 

   لازم برابر است با:  )퐿طول ورق زیر سري ( براي بعد جوش،  a=18 mmبا فرض 

퐿 =
푀 × 10

푑 × (2 × 187 × 푎)
+ 20 =

1391  × 10

540 × (2 × 187 × 18)
+ 20 = 402푚푚 → Use  퐿 = 450푚푚  
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 ورق روسري  ضخامت ٧-١٠-٣٨

 )푏) بر اساس عرض بال تیر (푏(قسمت باریک تر) ورق رو سري (عرض 

 تعین می شود به طوریکه فضاي کافی براي جوش داشته باشیم: 
 

)7(     푏 = 푏 − 50푚푚 

 

 ):푡(  سري   روضخامت ورق 

)8(      푡 =
×

× × ×
 

 
 

푏 = 푏 − 50푚푚 = 250 푚푚 

 

푡 =
푀 × 10

휑 × 푑 × 푏 × 퐹
=

1391 × 10

1 × (540 + 40) × 250 × 240
= 39.97 mm → Use  푡 = 40 푚푚 

 

 

 

 به تیر  بعد جوش ورق روسري ٨-١٠-٣٨

 
 

 باشد.  5mmدر اتصالات لرزه اي بعد جوش نباید کمتر از 

 

푎می باشد، برابر   20mmبعد حداقل: با توجه به اینکه ضخامت قطعه نازکتر (ضخامت بال تیر) برابر  = 6푚푚  .می باشد 

 

푎:  ) تعیین می شود푡بر اساس ضخامت ورق روسري(  :حداکثر بعد جوش = 푡 − 2푚푚 = 40 − 2 = 38 mm   

 

)خواهد بود، 푡 )کمتر از ضخامت ورق روسري ( 푡 جوش نباید از ضخامت قطعه نازکتر فراتر نرود و از آنجا که ضخامت بال تیر  (  از طرفی بعد

푎 توصیه می شود بعد جوش ورق روسري برابر ضخامت بال تیر منظور شود: = 푡 = 20 푚푚 
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 )푳풑풕سري (  روتعیین طول ورق  ٩-١٠-٣٨

 

 

)9(     퐿 =
×

×( × )
 

 

)10(   퐿 = + 75mm 
 

 

  در صورتی که از الکترودE60  استفاده شود.  120در رابطه فوق باید از  140استفاده شود، به جاي 

 a  .بعد جوش می باشد 

 d  ورقهاي روسري و زیرسري می باشد.  تا مرکزفاصله مرکز 

 

퐿 =
푀 × 10

푑 × (2 × 187 × 푎)
+ 75 =

1391 × 10

540 × (2 × 187 × 20)
+ 75 = 419 푚푚   → Use  퐿 = 450 푚푚  

 

 

 

 )풃풑풕(قسمت عریض تر) ورق رو سري ( عرض انتهایی ١٠-١٠-٣٨

 
 

 

 

 

 

 

، ورق روسري میتواند به صورت پهن شده یا با پهناي ثابت باشد. توصیه میشود با توجه به کیفیت  1400توجه شود که طبق مبحث دهم ویرایش 

푏  پهنا در بر ستون برابر شده استفاده شود. در این مثال مقدارجوش از پهناي پهن  = 푏 + 50 푚푚 = 300 푚푚 

 در نظر گرفته میشود. 
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 ال جانتعیین ارتفاع، عرض و ضخامت ورق اتص  ١١-١٠-٣٨

جان  ارتفاع ورق اتصال جان مسلما باید کمتر از ارتفاع کل جان تیرورق باشد. در اتصالات مفصلی، جهت ایجاد امکان دوران بیشتر، ارتفاع ورق  

ارتفاع جان تیرورق درنظر گرفته می شود. در اتصال گیردار می توان ارتفاع ورق جان را بیشتر در نظر گرفت. ضخامت ورقهاي    0.75تقریبا برابر  

، مقاومت برشی طراحی ورق اتصال باید پاسخگوي برش 10مبحث    هاي زیر ازاتصال جان بر اساس برش نهایی تیر تعیین می شود. با توجه به بند 

 : در بر ستون باشد  푉نهایی  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضخامت لازم براي ورق اتصال جان بدست می آید.   زیراز رابطه 

 

)11(                                                         푉 ≤ 휑푅 = 1 × 퐿 푡 × (0.6 × 240) 

 

 푡 در صورتی که براي اتصال جان از ورق دوبل استفاده شود، مقدار   و ضخامت ورق اتصال جان می باشد푡    برابر مجموع ضخامت

 دو ورق خواهد بود. 

 ) عرض ورق اتصال푏 8) بر حسب ابعاد تیرورق، معمولا cm ،10 cm 12، و یا cm   .در نظر گرفته می شود 

 

 

 

푳풘풑می باشد، می توان ارتفاع ورق اتصال جان را برابر 50cmبا توجه به اینکه ارتفاع جان تیر  = ퟒퟎ풄풎  .در نظر گرفت 

 ضخامت ورق اتصال از رابطه زیر بدست می آید: 

푉 ≤ 휑푅 = 1 × 퐿 푡 × (0.6 × 240)  

538 × 10 ≤ 1 × 400 × 푡 × (0.6 × 240) →   푡 = 9.34mm  →  Use 풕풘풑 = ퟏퟎ 풎풎 
 

   ادامه خواهیم دید که مجبور به استفاده از ورق دوبل خواهیم بود و در نتیجه ضخامت فوق با فرض استفاده از ورق تک بدست آمد. در

 ضخامت ورق نیز تغییر خواهد کرد.
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 عد جوش اتصال ورق به جان تیر ورقتعیین ب ١٢-١٠-٣٨

 جوش اتصال ورق به جان تیر به صورت دورتادور درنظر گرفته می شود. در این جوش ترکیب برش و پیچش خواهیم داشت. 

، مقادیر مرکز سطح جوش، ممان قطبی  (این کتاب را می توانید از سایت اینجانب دانلود نمایید)  فصل جوش  -کتاب سالمون  1-18-5طبق جدول  

 جوش، برش و پیچش در اتصال ورقها به جان تیر برابر است با: 

 

)12(

푥 =
×

    

퐼 = −
×

푉 = 푉

푇 = 푉 × 푏 − 푥

 

 

 تعیین بعد جوش ورق به جان تیر: 

)13(                                      
×

+
( )

+ ≤ 207.8 푎 

 

 187عدد 푀푃푎      در رابطه فوق تنش مقاوم طراحی جوش است که با فرض استفاده از الکترودE70   و بازرسی چشمی و جوش در محل

 بعد جوش می باشد:  푎بدست آمده است.  

     φ푅푛 = φ퐹푛푤퐴푤푒 = φ(0.6퐹푢푒)
√2

2
퐴푤 = 0.9 × (0.6 × 490) ×

√2

2
퐴푤 = 187 퐴푤 

 

  براي در صورتی که از ورق دوبل استفاده شود، مقدار بدست آمده푎  .را نصف می کنیم 

푏،  در نظر گرفته می شود 120mmبرابر  ) 풃풘풑عرض ورق جان ( در صورتی که  = 100 푚푚  .خواهد بود 

푥 =
푏

2 × 푏 + 퐿
= 16.67 푚푚    

퐼 =
8푏 + 6푏 퐿 + 퐿

12
−

푏

2 × 푏 + 퐿
= 13.83 × 10 mm

푉 = 푉 = 538 kN

푇 = 푉 × 푏 − 푥 = 538 kN × (120 mm − 16.67 mm) = 55.59 kN.m

 

 

푉

2 × 푏 + 퐿
+
푇(푏 − 푥)

퐼
+
푇

퐼
≤ 187 푎  →  (896 + 335) + (804) ≤ 187 푎  

→  푎 = 7.86 푚푚    →  푈푠푒 푎 = 8 푚푚             
 

   حداکثر مقدار مجاز براي جوش ورق به جان تیر برابر푎 = 푡 − 2mm = 8mm    می باشد و مقدار푎 = 8 푚푚    قابل قبول

 است.  

  در مواقعی که بعد جوش نسبت به جان تیر نسبتا بزرگ باشد، در صورت استفاده از ورق دوبل و

 푏اجراي جوش در دو سوي جان، ممکن است جان تیر آسیب ببیند. بنابراین بهتر است که عرض  

 براي ورقهاي دوبل به صورت متفاوت طرح شوند تا جوشهاي دو طرف جان روي هم نیفتند.  

 

 :در صورت استفاده از دو ورق جان در دو طرف، جوش لازم و ضخامت ورقهاي اتصال جان به صورت زیر محاسبه می شود 

                                   (896 + 335) + (804) ≤ 187 × 2 × 푎 →  푎 = 3.93 푚푚  →  푈푠푒 풂ퟏ = ퟓ 풎풎 

 → 풕풘풑 = ퟓ + ퟐ = ퟕ 풎풎  →  푼풔풆 풕풘풑 = ퟖ 풎풎 
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 رق جان به ستون ود جوش اتصال تعیین بع ١٣-١٠-٣٨

푀در این جوش ترکیب برش و خمش خواهیم داشت که مقدار خمش آن برابر   = 푉 × 푏 − 푥     و ممان اینرسی جوش برابر퐼 = 

 ، از رابطه زیر بدست می آید:a2خواهد بود. بعد جوش اتصال ورق جان به ستون، 
 

)14(                                                                    + ≤ 187 × 2 × 푎 

  در سمت راست رابطه به جهت بند زیر است که در آن استفاده از جوش دوطرفه در ورق جان براي اتصال اجبار شده است:  2ضریب 

 
 

푉

퐿
+
푇

퐼
≤ 187 × 2 × 푎   →    푎 = 4.18 mm   →     Use 푎 = 5mm 

  بر اساس استفاده از الکترود   187عددE70  و휑 =    محاسبه شده است 0.9

  منظور شده است.  خط جوشبه جهت استفاده از دو  2ضریب 
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 ورق بال و جانبا   طراحی وصله تیرها ١١-٣٨
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 همراه با یک مثال تشریح خواهد شد.   وصله طراحیمراحل 
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 فرضیات: 

  می باشد.  متوسطقاب خمشی با شکل پذیري 

  40 برابر وارد بر واحد طول تیروزن مرده kN/m  20و بار زنده آن برابر kN/m  .می باشد 

  400ستون هاي سازه به صورت باکس به ابعاد ×  می باشند.  400

 

 

                              
 

   فرض کنید محل تشکیل مفصل پلاستیک به فاصله푆 = 300 푚푚    از بر ستون باشد (مقدار푆    بر اساس نوع اتصال تیر به ستون

 تعیین می شود). 

   با توجه به اینکه عمق تیر برابر است با푑 = 540 푚푚  :می باشد، محل وصله باید در خارج از فاصله زیر باشد 

≤ فاصله وصله از  بر ستون  푆ℎ +
푑

2
= 300 +

540

2
= 570 푚푚                →     푆퐴푌 600푚푚 
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 پاسخ: 

 

 

 

푀 = 1.1푅 푀 = 1.1푅 푍 퐹 = 1.1 × 1.15 ×
300 × 540

4
− 
292 × 500

4
× 240 = 1099 푘푁.푚 

푉 =
2푀

퐿
+
푞 퐿

2
=
2 × 1099

9
+
68 × 9

2
= 550 kN 

 لنگر در محل وصله بر اساس پیکره آزاد در شکل فوق برابر است با: 

푀푢  لنگر  محل وصله = 푀ℎ푟 − 푉ℎ푟 × 0.75 +
푞
푢
× 0.752

2
= 1099 − 550 × 0.75 +

68 × 0.752

2
= ퟕퟎퟓ 풌푵.풎 

 

 لنگر در محل وصله در هر حال نباید کمتر از مقدار زیر در نظر گرفته شود: 

푅 푀 = 푅 푍 퐹 = 1.15 ×
300 × 540

4
− 
292 × 500

4
× 240 = ퟗퟗퟗ 풌푵.풎 

 

 بنابراین لنگر مورد نیاز جهت طراحی وصله برابر است با: 
푀 = 푀푎푥(703, 999) = 999 푘푁.푚 
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توسط جان تحمل می شود. در  در این مثال به صورت تقریبی فرض می شود که کل لنگر وارد بر تیر توسط بالها تحمل می شود و کل برش نیز  

 این حالت نیازي به تعیین سهم بال و جان از خمش نیست: 

 
 

 در شکل فوق برابر خواهد بود با:  dm) بدست آید، مقدار t=25 mmبا فرض اینکه ضخامت ورق وصله بال ( 
푑 = 540 + 25 = 565 푚푚 

(شکل بالا را ببینید) می باشد، به صورت زیر محاسبه می     푑نیروي محوري وارد بر ورق فوقانی و تحتانی با توجه به اینکه بازوي خمش برابر  

 شود:

푃 =
푀

푑
=
999 푘푁.푚 

0.565 푚
= 1768 푘푁 

 طراحی بولت هاي اتصال وصله بال

 

 
 

A490   )퐹از نوع    M20با فرض استفاده از بولت   = 1000 푀푃푎  نمی کند، مقاومت برشی  ) و با فرض اینکه سطح برش از قسمت دندانه عبور

 طراحی (در اتصال اتکایی) براي هر بولت برابر خواهد بود با: 

φ퐹푛푣퐴푛푏 = 0.9 × 퐹푛푣 × 314 = 0.9 × (0.55 × 1000) × 314 = 155 푘푁 

 تعداد بولت لازم در هر سمت ورق وصله بال برابر خواهد بود با: 

푛 =
푃

φ퐹 퐴
=
1768 푘푁

155 푘푁
= 11.4                →         푈푆퐸        푛 = 12 

   با توجه به اینکه نیروي مورد نیاز بر اساس ترکیب بار شامل زلزله محدود به ظرفیت (5-4-2-3-10بر اساس بند  توجه شود که ،Ecl (

 . در نظر گرفته شده است 0.9 برابر 0.75محاسبه شده است، ضریب کاهش مقاومت بولت به جاي 
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 براي ورق وصلهتعیین مساحت لازم  ١-١١-٣٨

푡با فرض مقدار اولیه براي ضخامت ورق وصله ( = 30 푚푚مساحت لازم براي ( 

 ) به صورت زیر بدست میاید:  퐴ورق وصله بال ( 

P =
푀

푑
=
999 × 10

540 + 푡
≤ 휑퐴 퐹    

 →  (1768 × 10 ) = 1 × 퐴 × 240  

  → 퐴  مساحت ورق  وصله  = 7368 푚푚  

 
 

   و با توجه به اینکه نیروي مورد نیاز بر اساس ترکیب بار شامل زلزله محدود به ظرفیت    5-4- 2-3-10در محاسبات فوق، بر اساس بند

)Ecl در نظر گرفته شده است.  1 برابر 0.9) محاسبه شده است، ضریب کاهش مقاومت کششی ورق به جاي 

 

 ) فرض شده است و بنابراین ضخامت لازم براي ورق وصله برابر خواهد بود با: b=300 mmدر شکل فوق عرض ورق وصله برابر با عرض بال تیر (

푡 =  
퐴

300
= 24.56 푚푚          →        푈푆퐸           ضخامت  ورق  وصله  بال  푡 = 25 푚푚 

 

 

 

 کنترل کشش در ورق وصله بال در مقطع خالص: 

 

 P =
푀

푑
=
999 × 10

540 + 30
≤ (휑퐴 퐹 )     

→ (1768 × 10 ) ≤ 0.9 × 퐴 − 2퐷푡 × 370     

(1768 × 10 ) ≤ (0.9 × (300 × 25 − 2 × 24 × 25) × 370) 
→   (1768 × 10 ) ≤ (2097.9 × 10 )     푂퐾 

 

   و با توجه به اینکه نیروي مورد نیاز بر اساس ترکیب بار شامل زلزله محدود به ظرفیت    5-4- 2-3-10در محاسبات فوق، بر اساس بند

)Ecl در نظر گرفته شده است.  0.9 برابر  0.75) محاسبه شده است، ضریب کاهش مقاومت کششی ورق به جاي 

 قطر اسمی سوراخ M20قطر محاسبات سوراخ می باشد. براي پیچ   Dدر محاسبات فوق، 

 می باشد.   mm 24و قطر محاسباتی سوراخ نیز برابر   mm 22برابر 
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 وصله بال تعیین طول ورق  ٢-١١-٣٨

 د: جهت تعیین طول ورق فواصل پیچها باید تعیین شود. یکی از عوامل تاثیر گذار در فاصله پیچها کنترل مقاومت اتکایی در جدار سوراخ می باش 

 

 

 
نیروي  وارد  بر هر بولت  < 휑1.2푙푐푡퐹푢 

نیروي  وارد  بر هر بولت  <  휑 × 2.4푑푡퐹푢 

 عدد بولت داریم: 12با توجه به اینکه در هر طرف بال  

نیروي  وارد  بر هر بولت  =
푃푢

12
=
1768푘푁

12
= 147 푘푁 

هم براي ورق وصله و هم بال تیر باید کنترل شوند. با توجه به اینکه ضخامت بال تیر کمتر می باشد، براي این    lc2و    lcدر شکل فوق فواصل  

مربوط به انتهاي ورق وصله است و تنها باید براي ورق وصله کنترل    lc1(ضخامت بال تیر) کنترل شده است. فاصله    mm 20فواصل تنها ضخامت  

 شود.
147 × 10  푁 < 휑1.2푙 푡퐹 = 0.9 × 1.2푙 × 20 × 370   →      푙 < 18.43 푚푚

147 × 10  푁 < 휑1.2푙 푡퐹 = 0.9 × 1.2푙 × 25 × 370    →    푙 < 14.74 푚푚

147 × 10  푁 < 휑1.2푙 푡퐹 = 0.9 × 1.2푙 × 20 × 370 →      푙 < 18.43 푚푚

 

 
147 × 10  푁 < 휑 × 2.4푑푡퐹 = 0.9 × 2.4 × 20 × 20 × 370 = 319.7 × 10      푂퐾 

 

 

 

  با توجه به محاسبات فوق فاصله خالص پیچها نباید کمتر از푙 = 18.43 푚푚  .باشد 
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   18.43بنابراین فاصله مرکز تا مرکز پیچها نباید کمتر از + 푑 = 18.43 + 22 = 40.43 푚푚푚    باشد. با توجه به اینکه قطر بولت

20 mm  22می باشد، قطر اسمی سوراخ برابر mm  .خواهد بود. به شکل زیر توجه کنید 

 
   ،3فواصل پیچها کمتر از    توصیه میشودعلاوه بر مقادیر محاسباتی فوقdb    2انتخاب نشود و همچنین فاصله از لبه حداقلdb   انتخاب

 شود:

 

 
 

3푑 = 3 × 22 = 66 푚푚             →          푼푺푬 ퟕퟎ 풎풎 
 

 
2푑 = 2 × 22 = 44 푚푚             →          푼푺푬 ퟓퟎ 풎풎 

 

  :با فرض مقادیر فوق حداقل طول لازم براي ورق وصله بال برابر خواهد بود با 

حداقل طول  وصله بال  = 10 × 70 + 4 × 50 = 900 푚푚 
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 وصله تیرتعیین برش وارد بر  ٣-١١-٣٨

 مقدار حاصل از سه مورد از بند زیر خواهد بود: "حداقل"مقدار برش طراحی برابر 

 
 

 

 

푀 = 1.1푅 푀 = 1.1푅 푍 퐹 = 1.1 × 1.15 ×
300 × 540

4
− 
292 × 500

4
× 240 = 1099 푘푁.푚 

푉 =
2푀

퐿
+
푞 퐿

2
=
2 × 1099

9
+
68 × 9

2
= 550 kN 

 در شکل فوق برابر است با: برش در محل وصله بر اساس پیکره آزاد 

푉푢  برش محل وصله = 푉ℎ푟 − 푞푢 × 0.7 = 550 − 68 × 0.75 = ퟒퟗퟗ 풌푵 

 

 برش در محل وصله در هر حال نباید کمتر از مقدار زیر در نظر گرفته شود: 
푉 = 0.5 × 0.6 × 1.1 × 푅 퐹 퐴 = 0.5 × 0.6 × 1.1 × 1.15 × 240 × 540 × 8 = ퟑퟗퟑ. ퟒ 풌푵 

 طراحی وصله برابر است با: بنابراین برش مورد نیاز جهت 
푉 = 푀푎푥(499, 393.4) = 499 푘푁.푚 
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 تعیین ضخامت ورق وصله جان ۴-١١-٣٨

 فرض می شود.  mm 400می باشد. ارتفاع ورق وصله برابر  mm 500ارتفاع جان تیرورق برابر 
푉 = 499 × 10 < 휑퐴 × 0.6퐹  

 
499000 < 1 × 400 × 푡 × 0.6 × 240        →        8.66 푚푚 < 푡           → 푈푆퐸        푡 ضخامت  ورق  وصله  جان = 10 푚푚 

 

 

 تعیین قطر پیچ در ورق وصله جان ۵-١١-٣٨

پیچ در هر طرف ورق وصله جان کنترل هاي لازم انجام می شود. در صورتی که این طرح (مطابق شکل) مناسب نباشد، طرح را تغییر    8با فرض  

 داده و مجددا تلاش می کنیم. 

 

 
 

푉 = 499 푘푁
푇 = 499 × 0.085 = 42.41 푘푁.푚

    →      푓 = 푓 + 푓 =
푇 × 150

퐽
퐴 +

푇 × 35

퐽
퐴 +

푉

8
 

 

퐽 = 퐴 × 4 × (35 + 150 ) + (35 + 50 ) = 109800퐴      

→       푓 =
37.4 × 10 × 35

109800
+
42.41 × 10 × 150

109800
+
499000

8
= 120901 푁 = 121 푘푁 

 

A490  )퐹با فرض استفاده از بولت از نوع   = 1000 푀푃푎 :مقاومت برشی طراحی (در اتصال اتکایی) براي هر بولت برابر خواهد بود با ،( 

φ퐹푛푡퐴푛푏 = 0.9 × 퐹푛푡퐴푛푏 = 0.9 × (0.45 × 1000) × 퐴푛푏 = 405퐴푛푏 
120901 푁 < 405퐴          →       298푚푚       = 퐴         →      푈푆퐸   푀20 
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 ورق انتهاییبا   طراحی وصله تیرها ١٢-٣٨

 
 وصله همراه با یک مثال تشریح خواهد شد.   طراحیمراحل 

 فرضیات: 

   باشد. قاب خمشی با شکل پذیري متوسط می 

  9.6طول آزاد تیر برابرm  .می باشد 

 40 وزن مرده وارد بر واحد طول تیر برابر kN/m  20و بار زنده آن برابر kN/m  .می باشد 

  400ستون هاي سازه به صورت باکس به ابعاد ×  می باشند.  400

 

         

 
 

  فرض کنید محل تشکیل مفصل پلاستیک به فاصله푆 = 300 푚푚   .از بر ستون باشد 

 

 باشد (شکل زیر را ببینید):   25mmو ضخامت ورق انتهایی وصله  200mmفرض اینکه طول سخت کننده   با

≤ فاصله وصله از  بر ستون  푆ℎ +
푑

2
+ 225 = 300 +

540

2
+ 225 = 795 푚푚                →     푆퐴푌 800푚푚 

퐿 = 9.6 − 2 × 0.3 = 9푚 
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 تعیین لنگر وارد بر وصله تیر ١-١٢-٣٨

 
 

푀 = 1.1푅 푀 = 1.1푅 푍 퐹 = 1.1 × 1.15 ×
300 × 540

4
− 
292 × 500

4
× 240 = 1099 푘푁.푚 

푉 =
2푀

퐿
+
푞 퐿

2
=
2 × 1099

9
+
68 × 9

2
= 550 kN 

 لنگر در محل وصله بر اساس پیکره آزاد در شکل فوق برابر است با: 

푀  لنگر  محل وصله  = 푀 − 푉 × 0.5 +
푞 × 0.5

2
= 1099 − 550 × 0.5 +

68 × 0.5

2
= ퟖퟑퟐ 풌푵.풎 

 

 لنگر در محل وصله در هر حال نباید کمتر از مقدار زیر در نظر گرفته شود: 

푅 푀 = 푅 푍 퐹 = 1.15 ×
300 × 540

4
− 
292 × 500

4
× 240 = ퟗퟗퟗ 풌푵.풎 

 

 بنابراین لنگر مورد نیاز جهت طراحی وصله برابر است با: 
푀 = 푀푎푥(832, 999) = 999 푘푁.푚 
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 بر اساس لنگر وارد بر اتصال  تعیین قطر بولت ٢-١٢-٣٨

 فوقانی تحمل میشود، خواهیم داشت:  خمش وارد بر اتصال توسط چهار پیچاگر مطابق شکل زیر فرض شود که کل کشش ناشی از 
푀 = (2푃 × ℎ + 2푃 × ℎ ) 

 از چهار بولت فوقانی می باشد.  نیروي کششی وارد بر هر کدام  푃در رابطه فوق 

푀 = 4푃
ℎ + ℎ

2
 

=،  در نظر گرفته شوندبرابر  푝و  푝در طرح اتصال فواصل   اگر ℎ  :خواهد بود و در نتیجه 
 

푀 = 4푃 ℎ                  → 푃  نیروي  کششی وارد  بر هر بولت                 =
푀

4ℎ
 

 

휑퐴مقاومت کششی بولت برابر   퐹  :می باشد و بنابراین 

푀

4ℎ
≤ 휑퐴 퐹  

푀

4ℎ
≤ 휑
휋퐷

4
퐹  

푀

휑휋퐹 ℎ
≤ 퐷  

       
999 × 10

0.75 × 3.14 × (0.75 × 1000) × 520
≤ 퐷         →       32.98 푚푚 ≤ 퐷       →       푈푆퐸 푀33 
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 عرض ورق انتهاییتعیین  ٣-١٢-٣٨

 

 
 

 

 در نظر گرفته می شود:عرض بال تیر با توجه به توصیه فوق عرض ورق انتهاي برابر با 
푏 = 푏 = 300 푚푚 

 

 

 

 

 تعیین فواصل پیچها   ۴-١٢-٣٨

 

قطر بولت برابر با  حداقل باید    푃و    푃  ، مقادیرmm 25با قطر کوچکتر یا مساوي  مطابق توصیه زیر براي پیچ هاي   + 13 푚푚    در نظر گرفته

قطر بولت شود و براي پیچ هاي بزرگتر نیز حداقل برابر با   + 19 푚푚  .منظور شود 

 
 

 : می باشند، داریم  M33 ها با توجه به اینکه پیچ

 

푃 = 푃 > 33 + 19 = 52 푚푚           →     푈푠푒  푃 = 푃 = 55 푚푚 
 

 بهتر است حداقل برابر با دو برابر قطر بولت در نظر گرفته شود: 푑فاصله  
푑 ≥ 2푑 = 2 × 33 = 66 푚푚            →    푈푆퐸 푑 = 65 푚푚 

 
 را می توان برابر نصف عرض ورق انتهایی در نظر گرفت:  gفاصله 

푔 =
푏

2
=
300

2
= 150 푚푚          →        푈푆퐸    푔 = 150 푚푚 

=در این حالت فاصله مرکز سوراخ از لبه قائم ورق برابر  = 75  

2푑خواهد بود که بیش از  =  است.  مناسبمی باشد و  66
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 تعیین ضخامت ورق وصله  ۵-١٢-٣٨

 می باشد.  AISC-358-16ضخامت ورق انتهایی را می توان بر اساس تئوري خطوط تسلیم تعیین کرد. شکل زیر برگرفته از 

 مقایسه شود: sبا مقدار  푑ارائه شده است. براي انتخاب رابطه مناسب باید فاصله  푌در شکل زیر دو رابطه متفاوت براي تعیین پارامتر  

 

푠 =
1

2
푏 푔 =

1

2
√300 × 150 = 106.1 푚푚      →     푑 = 65 < 푠 = 106.1 → 퐶푎푠푒1  푔표푣푒푟푛푠 

 

 با توجه به محاسبات فوق باید از رابطه اول استفاده شود: 

→ 푌 =
300

2
460

1

55
+
1

106.1
+ 585

1

55
+

1

2 × 106.1
+
2

150
[455(55 + 106.1) + 585(65 + 55)]

= 5827 푚푚 

 

푡 , =
1.11푀

휑퐹 푌
=

1.11 × 999 × 10

0.9 × 240 × 6515.8
= 28.06 푚푚               → 푈푆퐸     푡 = 30 푚푚 
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 تعیین ابعاد سخت کننده  ۶-١٢-٣٨

 
) و با فرض اینکه تنش تسلیم ورق سخت کننده با تنش تسلیم تیر یکسان باشد، ضخامت سخت کننده را  AISC358-10در متن زیر (برگرفته از  

푡. ضخامت جان تیر ورق در مثال مورد بررسی برابر  می توان برابر با ضخامت جان تیر در نظر گرفت  = 8 푚푚  :می باشد. بنابراین 

ضخامت  سخت  کننده  푡 ≥ 푡 ضخامت  جان تیر                         →                   푡 ≥ 8 푚푚 

 از طرفی سخت کننده باید به حد کافی ضخیم باشد تا کمانش موضعی نکند. بدین منظور رابطه زیر باید کنترل شود: 

ℎ

푡
≤ 0.56

퐸

퐹
= 0.56

2 × 10

240
= 16.16                       →     푡 ≥

ℎ

16.16
  

ℎمی باشد و در نتیجه ارتفاع سخت کننده برابر    mm 120=65+55در مثال مورد بررسی ارتفاع ورق در بالاي تیر برابر   = خواهد بود.    120

 بنابراین:
푡 ≥ 푡           →                 푡 ≥ 8 푚푚

푡 ≥
ℎ

16.16
         →          푡 ≥

120

16.16
= 7.4 푚푚

        →   푈푆퐸      푡 = 8 푚푚 

 منظور شود. بنابراین:  ) نیز حداقل باید برابر با  퐿طول سخت کننده ( 

퐿 ≥
ℎ

tan 30
=
120

tan 30
= 207.8 푚푚                →        푈푆퐸 퐿 = 210 푚푚 
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 تعیین برش وارد بر وصله تیر ٧-١٢-٣٨

 مقدار حاصل از سه مورد از بند زیر خواهد بود: "حداقل"مقدار برش طراحی برابر 

 
 

 

 

 
 

푀 = 1.1푅 푀 = 1.1푅 푍 퐹 = 1.1 × 1.15 ×
300 × 540

4
− 
292 × 500

4
× 240 = 1099 푘푁.푚 

푉 =
2푀

퐿
+
푞 퐿

2
=
2 × 1099

9
+
68 × 9

2
= 550 kN 

 در محل وصله بر اساس پیکره آزاد در شکل فوق برابر است با:  برش

푉  برش محل وصله  = 푉 − 푞 × 0.5 = 550 − 80 × 0.5 = ퟓퟏퟎ 풌푵 

 برش در محل وصله در هر حال نباید کمتر از مقدار زیر در نظر گرفته شود: 
푉 = 0.5 × 0.6 × 1.1 × 푅 퐹 퐴 = 0.5 × 0.6 × 1.1 × 1.15 × 240 × 540 × 8 = ퟑퟗퟑ. ퟒ 풌푵 

 بنابراین برش مورد نیاز جهت طراحی وصله برابر است با: 
푉 = 푀푎푥(510, 393.4) = 510 푘푁.푚 
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 بر اساس برش وارد بر اتصال  کنترل قطر بولت ٨-١٢-٣٨

 

퐹در صورتیکه فرض شود سطح برش از دندانه ها عبور می کند،   = 0.45퐹 = 0.45 × 1000 = 450 푀푃푎 

510 푘푁 ≤ 0.9 × (6) × 450 × 퐴  

퐴براي پیچ ها انتخاب گردید و بنابراین  M33قبل بر اساس کنترل خمش،  اتدر صفح = 855 푚푚 :می باشد و داریم 

560 ≤ 0.9 × 6 × 450 × 855 = 2077 푘푁         푂퐾 

   پیچ ترسیم شده    10پیچ در نظر گرفته شده است. در حالیکه در شکل زیر    8در اتصال پیش فرض ارائه شده براي این نوع اتصال، کلا

اتصال پیش فرض ارائه نشده اند است. با توجه به اینکه برش وارد بر اتصال کم می باشد و از طرفی با توجه به اینکه دو پیچ میانی در  

 عدد پیچ در شکل زیر برش را تحمل خواهند کرد. 4می توان از وجود آنها صرف نظر کرد که در این حالت 
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 کنترل لهیدگی ورق انتهایی ٩-١٢-٣٨
510 푘푁 ≤ 0.9(2)푟 + 0.9(2)푟  

 

 خواهد بود.  mm 36می باشند، قطر سوراخ   M33با توجه به اینکه پیچ ها 

 

 

푟 = 2.4푑 푡퐹 = 2.4 × 33 × 25 × 370 = 732.6  푘푁 

 

 

푟 = 푀푖푛(1.2퐿 푡퐹 , 2.4푑 푡퐹 ) 
= 푀푖푛(1.2 × 47 × 25 × 370, 2.4 × 33 × 25 × 370) 

= 푀푖푛(522 푘푁, 732.6 푘푁 ) = 522 푘푁 

 

 

 

 

 

 

560 푘푁 ≤ 0.9(2)푟 + 0.9(2)푟  

560 푘푁 ≤ 0.9(2) × 732.6 + 0.9(2) × 522 = 2258 푘푁        푂퐾 
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 پیچی با استفاده از ورق لچکی 8طراحی اتصال گیردار فلنجی   ١٣-٣٨

 
 اتصال همراه با یک مثال تشریح خواهد شد.  طراحیمراحل 

 فرضیات: 

  .قاب خمشی با شکل پذیري ویژه می باشد 

 25.7وزن مرده کف برابر kN/m   2و بار زنده آن برابرkN/m 6  .می باشد 

   400ابعاد ستون هاي سازه mm × 400 푚푚  .می باشند 

  هدف طراحی اتصال تیرورقPG1  .می باشد 

 
 

 کنترل هندسه اتصال ١-١٣-٣٨

 :مقاطع تیر و ستون باید فشرده لرزه اي ویژه باشند 

=                                                کنترل بال تیر: = 7.3 < 0.3 = 8.07        표푘 

=                                              تیر: جانکنترل  = 62.5 < 2.45 = 65.9        표푘 

 

 ابعاد تیر باید محدودیتهاي زیر را رعایت کند: 
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http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ی با استفاده از ورق لچک یچی پ 8 یفلنج رداریاتصال گ یطراح-يفولاد ياتصالات سازه ها       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      867

 ) 푴풑풓 ( پلاستیک محتمل تیر لنگرمحاسبه  ٢-١٣-٣٨
 

 

 

 
   

푀 = 퐶 푅 푀 = 퐶 푅 (푍 ) 퐹 = 1.2 × 1.15(푍 ) 퐹 = 1.38 ×

×
− 

×

10
(240)

= 1198.9  푘푁.푚  푘푁.m 

 

 

 

퐶برابر  퐶مقدار   = 푀푖푛
×

, 1.2 =  . می باشد  1.2
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 푽풑풓 محتمل در محل مفصلمحاسبه برش  ٣-١٣-٣٨

 

 

 از بر ستون) را محاسبه می کنیم:  Shبرش کل موجود در محل تشکیل مفصل (به فاصله 

 

 푉 =
×

+ =
×

+
( )

 

 در رابطه فوق:

Mpr  محاسبه شده است.  بند قبل در 

Lhبر حسب مترپلاستیک می باشد (صل ا: فاصله بین مف .( 

푞  :گسترده دار    بار  تیرضریب  بر  اي   وارد  لرزه  بار  ترکیب  اینکه  به  توجه  با  شود  انتخاب  باید  اي  لرزه  بار  ترکیب  اساس  بر  که  باشد  می 

1.2D+L+0.2S+E  می باشد، مقدار푞 = αD + βL  برابر بایدkN/m )1.2Dead+Live+0.2Snow .اختیار شود ( 

براي بار زنده به مبحث ششم   0.5استفاده کرد (جهت مشاهده شرایط استفاده از ضریب  0.5Liveمی توان از  Liveتحت شرایط خاصی به جاي 

 مراجعه نمایید).

 : می باشد سخت کننده + ضخامت ورقبرابر طول  Shمقدار  1-3- 7-3-10  بند ) از4یادداشت ( نکته: طبق

 
اگر مقدار   براي شروع طراحی به عنوان یک تقریب اولیهدر شروع طراحی هنوز طول ورق سخت کننده و ضخامت ورق انتهایی مشخص نیست و  

ℎ = 200 푚푚    فرض شود، مقدار푆    حدودا برابر푆 = 350 푚푚  اگر پس از انجام محاسبات مقدار بیشتري براي  خواهد بود .Sh    بدست

 ، باید محاسبات مجددا تکرار شود.آمد

400با توجه به اینکه ابعاد ستونها    ×  :برابر است با  در تیرفاصله بین دو مفصل است،  400

퐿 = 8 푚 − 0.40 − 2 × 0.35 = 6.9푚. 
 

푞بار گسترده ثقلی ضریب دار سقف برابر است با:     = 1.2푞 + 푞 = (1.2 × 5.7 + 6) = 12.84  

푞وارد بر تیر برابر خواهد بود با:     بار گستردهمی باشد،  m 2با توجه به اینکه سطح بارگیر تیر برابر  = 12.84 × 2 푚 = 25.68 

، یک نیروي متمرکز ناشی از بارهاي ثقلی خواهیم داشت که مقدار آن با توجه به اینکه سطح بارگیر تیر فرعی  J1با توجه به وجود تیر فرعی  

푃است، برابر خواهد بود با:   232mبرابر =
× .

= 205.44 푘푁 

 

 

푉 =
2 ×푀

퐿
+
q 퐿

2
+
푃

2
 

=
2 × 1198.9

6.9
+
25.68 × 6.9

2
+
205.44

2
 

= 538.8 푘푁 
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 (푽풓) طراحی در بر ستون محاسبه برش   ٤-١٣-٣٨
 

 

 

 برابر است با:  2- 2-1-8-3- 10مطابق  بند  kN) بر حسب Vمقدار  برش طراحی در بر ستون ( 

 
       푉 = 푉 + 푞 푆  

 

 

 برابر است با:   kN) بر حسب UVمقدار  برش طراحی در بر ستون (

푉 = 푉 + q 푆 = 538.8  + 25.68 × 0.35 = 547.8 푘푁      
 

 

 

 

 (푴풓)محاسبه لنگر طراحی در بر ستون  ٥-١٣-٣٨
 

 بدست می آید:  kN.mدر بر ستون بر حسب   푀مقدار از مبحث دهم   2-3-1-8-3-10مطابق بند  
 

푀 = 푀 + 푉 푆 +
푞 푆

2
 

 

    푀 = 푀 + 푉 푆 + = 1198.9 + 538.8  × 0.35 +
. × .

= 1389 푘푁.푚 
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 بر اساس لنگر وارد بر اتصال  تعیین قطر بولت ۶-١٣-٣٨

 

 

 

 
 پیچ فوقانی تحمل میشود، خواهیم داشت:  8اگر مطابق شکل زیر فرض شود که کل کشش ناشی از خمش وارد بر اتصال توسط  

푀 = (2푃 × ℎ + 2푃 × ℎ + 2푃 × ℎ + 2푃 × ℎ ) 
 بولت فوقانی می باشد.  8نیروي کششی وارد بر هر کدام از   푃در رابطه فوق 

푀 = 8푃
ℎ + ℎ + ℎ + ℎ

4
 

=برابر در نظر گرفته شوند،   푝و  푝اگر در طرح اتصال فواصل   ℎ  :خواهد بود و در نتیجه 
 

푀 = 8푃 ℎ                  → 푃  نیروي  کششی وارد  بر هر بولت                 =
푀

8ℎ
 

 در شکل زیر نشان داده شده است.  hمقدار 

휑퐴مقاومت کششی بولت برابر   퐹  :می باشد و بنابراین 

푀

8ℎ
≤ 휑퐴 퐹  

푀

8ℎ
≤ 휑

휋퐷

4
퐹  

푀

2 × 휋휑 퐹 ℎ
≤ 퐷  

       
1389 × 10

2 × 3.14 × 0.9 × (0.75 × 1200) × 520
≤ 퐷         →       22.9 푚푚 ≤ 퐷       →       푈푆퐸 푀24 
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 بر اساس برش وارد بر اتصال  کنترل قطر بولت ٧-١٣-٣٨

 

 

 

퐹در صورتیکه فرض شود سطح برش از دندانه ها عبور می کند،   = 0.45퐹 = 0.45 × 1200 = 540 푀푃푎 

547.8 푘푁 ≤ 0.9 × (8) × 540 × 퐴  

퐴براي پیچ ها انتخاب گردید و بنابراین   M24در صفحه قبل بر اساس کنترل خمش،  = 452 푚푚 :می باشد و داریم 

547.8 ≤ 0.9 × 8 × 540 × 452 = 1757 푘푁         푂퐾 

 

 

 تعیین عرض ورق انتهایی ٨-١٣-٣٨

 

 
 

 

+ عرض بال  تیربا توجه به توصیه فوق عرض ورق انتهاي برابر با   20 푚푚 :در نظر گرفته می شود 
푏 = 푏 + 20 = 300 + 20 = 320 푚푚 
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 تعیین فواصل پیچها   ٩-١٣-٣٨

 

 

قطر بولت حداقل باید برابر با    푃و    푃، مقادیر  mm 25مطابق توصیه زیر براي پیچ هاي با قطر کوچکتر یا مساوي   + 13 푚푚    در نظر گرفته

قطر بولت شود و براي پیچ هاي بزرگتر نیز حداقل برابر با   + 19 푚푚  .منظور شود 

 
 

 می باشند، داریم:   M24با توجه به اینکه پیچ ها 

푃 = 푃 > 24 + 13 = 37 푚푚           →     푈푆퐸  푃 = 푃 = 50 푚푚 
 بهتر است حداقل برابر با دو برابر قطر بولت در نظر گرفته شود: 푑فاصله  

푑 ≥ 2푑 = 2 × 24 = 48 푚푚            →    푈푆퐸 푑 = 50 푚푚 

 
 

 بهتر است حداقل برابر سه برابر قطر پیچ منظور شود:  푃فاصله  
푃 = 3 × 24 = 72 푚푚푚푚          →        푈푆퐸    푃 = 75 푚푚 

 را می توان برابر نصف عرض ورق انتهایی در نظر گرفت:  gفاصله 

푔 =
푏

2
=
320

2
= 160 푚푚          →        푈푆퐸    푔 = 160 푚푚 

=در این حالت فاصله مرکز سوراخ از لبه قائم ورق برابر  = 80  

2푑خواهد بود که بیش از  =  می باشد و مناسب است.  48
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 انتهاییتعیین ضخامت ورق  ١٠-١٣-٣٨

 

 

 می باشد.  AISC-358-16ضخامت ورق انتهایی را می توان بر اساس تئوري خطوط تسلیم تعیین کرد. شکل زیر برگرفته از 

 مقایسه شود: sبا مقدار  푑ارائه شده است. براي انتخاب رابطه مناسب باید فاصله  푌در شکل زیر دو رابطه متفاوت براي تعیین پارامتر  

푠 =
1

2
푏 푔 =

1

2
√320 × 160 = 113 푚푚      →     푑 = 50 < 푠 = 113       → 퐶푎푠푒1  푔표푣푒푟푛푠 

 با توجه به محاسبات فوق باید از رابطه اول استفاده شود: 

→ 푌 =
320

2
655

1

2 × 50
+ 580

1

50
+ 460

1

50
+ 385

1

113
 

+
2

160
655 50 +

3 × 75

4
+ 580 50 +

75

4
+ 460 50 +

3 × 75

4
+ 385 113 +

75

4
+ 160 = 7694 푚푚 

 

푡 , =
1.11푀

휑퐹 푌
=
1.11 × 1389 × 10

1 × 240 × 7683 
= 28.9푚푚               → 푈푆퐸     푡 = 30 푚푚 
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 انتهاییکنترل لهیدگی ورق  ١١-١٣-٣٨

 

 
547.8 푘푁 ≤ 0.9(4)푟 + 0.9(4)푟  

 

 خواهد بود.  mm 27می باشند، قطر سوراخ   M24با توجه به اینکه پیچ ها 

 

 

푟 = 푀푖푛(1.2퐿 푡퐹 , 2.4푑 푡퐹 ) 
= 푀푖푛(1.2 × 48 × 30 × 370, 2.4 × 24 × 30 × 370) 

= 푀푖푛(639 푘푁, 639 푘푁 ) = 639 푘푁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

푟 = 푀푖푛(1.2퐿 푡퐹 , 2.4푑 푡퐹 ) 
= 푀푖푛(1.2 × 36.5 × 30 × 370, 2.4 × 24 × 30 × 370) 

= 푀푖푛(486 푘푁, 639 푘푁 ) = 486 푘푁 

 

 

 

 

 

 

547.8 푘푁 ≤ 0.9(4)푟 + 0.9(4)푟  

547.8 푘푁 ≤ 0.9(4) × 639 + 0.9(4) × 486        푂퐾 
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 تعیین ابعاد سخت کننده  ١٢-١٣-٣٨

 
) و با فرض اینکه تنش تسلیم ورق سخت کننده با تنش تسلیم تیر یکسان باشد، ضخامت سخت کننده را  AISC358-10در متن زیر (برگرفته از  

푡می توان برابر با ضخامت جان تیر در نظر گرفت. ضخامت جان تیر ورق در مثال مورد بررسی برابر   = 8 푚푚  :می باشد. بنابراین 

 

ضخامت  سخت  کننده  푡 ≥ 푡 ضخامت  جان تیر                         →                   푡 ≥ 8 푚푚 

 

 از طرفی سخت کننده باید به حد کافی ضخیم باشد تا کمانش موضعی نکند. بدین منظور رابطه زیر باید کنترل شود: 

ℎ

푡
≤ 0.56

퐸

퐹
= 0.56

2 × 10

240
= 16.16                       →     푡 ≥

ℎ

16.16
  

 

ℎمی باشد و در نتیجه ارتفاع سخت کننده برابر    mm 175=50+75+50در مثال مورد بررسی ارتفاع ورق در بالاي تیر برابر   = خواهد    175

 بود. بنابراین: 
푡 ≥ 푡           →                 푡 ≥ 8 푚푚

푡 ≥
ℎ

16.16
         →          푡 ≥

175

16.16
= 10.82 푚푚

        →   푈푆퐸      푡 = 12 푚푚 

 

 منظور شود. بنابراین:  ) نیز حداقل باید برابر با  퐿طول سخت کننده ( 

퐿 ≥
ℎ

tan 30
=
175

tan 30
= 303 푚푚                →        푈푆퐸 퐿 = 300 푚푚 
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 ) WUF-W(اتصال گیردار تقویت نشده جوشی  طراحی ١۴-٣٨

WELDED UNREINFORCED FLANGE-WELDED WEB(WUF-W) MOMENT CONNECTION 
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 :WUF-Wنکات مهم اتصال 

  .در این اتصال هم بال و هم جان مستقیما به ستون جوش می شوند 

 ) اتصال بال تیر به بال ستون باید از نوع شیاري با نفوذ کاملCJP .باشد ( 

  برخلاف بقیه اتصالات از پیش تایید شده، در اتصالWUF-W   محل مفصل پلاستیک در بر ستون فرض شده است. در عوض در این

 اتصال جزئیات اتصال در بر ستون به گونه تنظیم شده است که شکل پذیري لازم براي قاب خمشی ویژه تامین شود. 

  .ورق اتصال عملا نقش ورق پشت بند را براي جوش شیاري اتصال جان تیر به بال ستون دارد 

  به علت اتصال مستقیم تیر به ستون، طراحی اتصال عملا محدود به تامین الزامات هندسی آیین نامه می باشد و شاید تنها محاسبه اي

که طراح باید انجام دهد مربوط به طراحی جوش اتصال ورق اتصال به ستون و همچنین طراحی و کنترل چشمه اتصال و ورق 

 پیوستگی باشد. 
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 اتصال همراه با یک مثال تشریح خواهد شد.  طراحیمراحل 

 فرضیات: 

  .قاب خمشی با شکل پذیري ویژه می باشد 

 2وزن مرده کف برابرkN/m 5   2و بار زنده آن برابرkN/m 6  .می باشد 

   400ابعاد ستون هاي سازه mm × 400 푚푚  .می باشند 

  3.4ارتفاع طبقات m  .می باشد 

 ورق  هدف طراحی اتصال تیرPG3  .می باشد 
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 کنترل هندسه اتصال ١-١۴-٣٨

 :مقاطع تیر و ستون باید فشرده لرزه اي ویژه باشند 

=                                                کنترل بال تیر: = 6.4 < 0.3 = 8.07        표푘 

=                                              تیر: جانکنترل  = 56.25 < 2.45 = 65.95        표푘 

 

 ابعاد تیر باید محدودیتهاي زیر را رعایت کند: 

 
 است.  mm 1000می باشد که کمتر از   mm 480عمق مقطع تیر  

 می باشد.  mm 30می باشد که کمتر از  mm 15ضخامت بال تیر  

=نسبت دهانه آزاد تیر به عمق آن   می باشد.  7می باشد که بیش از  14.66

 می باشد.  mm 750می باشد که کمتر از  mm 350عمق ستون 
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 ) 푴풑풓 ( پلاستیک محتمل تیر لنگرمحاسبه  ٢-١٤-٣٨

 
   

푀 = 푀 = 퐶 푅 푀 = 퐶 푅 푍 퐹 = 1.4 × 1.15 푍 퐹 = 1.61 ×

×
− 

×

10
240 = 695.5 푘푁.m 

 

 푽풑풓 محتمل در محل مفصلمحاسبه برش  ٣-١٤-٣٨

 از بر ستون) را محاسبه می کنیم:  Shبرش کل موجود در محل تشکیل مفصل (به فاصله 

 
 

푉 = 푉 =
2 ×푀

퐿
+
푞 퐿

2
=
2 ×푀

퐿
+
(αD + βL)퐿

2
 

 در رابطه فوق:

Mpr  محاسبه شده است.  بند قبل در 

Lhبر حسب مترپلاستیک می باشد (صل ا: فاصله بین مف .( 

푞  :گسترده دار    بار  تیرضریب  بر  اي   وارد  لرزه  بار  ترکیب  اینکه  به  توجه  با  شود  انتخاب  باید  اي  لرزه  بار  ترکیب  اساس  بر  که  باشد  می 

1.2D+L+0.2S+E  می باشد، مقدار푞 = αD + βL  برابر بایدkN/m )1.2Dead+Live+0.2Snow .اختیار شود ( 

براي بار زنده به مبحث ششم   0.5استفاده کرد (جهت مشاهده شرایط استفاده از ضریب  0.5Liveمی توان از  Liveتحت شرایط خاصی به جاي 

 مراجعه نمایید).

푞بار گسترده ثقلی ضریب دار سقف برابر است با:     = 1.2푞 + 푞 = (1.2 × 5 + 6) = 12  

0.5با توجه به اینکه سطح بارگیر تیر برابر  × 2 + 0.5 × 2.5 = 2.25 푚 گسترده وارد بر تیر برابر خواهد بود با:  می باشد، بار 

푞 = 12
푘푁

푚
× 2.25 푚 = 27

푘푁

푚
 

 با صرف نظر کردن از وزن تیر: 

푉 = 푉 =
2 ×푀

퐿
+
q 퐿

2
=
2 × 695.5

7.4 − 0.36
+
27 × (7.4 − 0.36)

2
= 292.62 푘푁 
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 کنترل برش چشمه اتصال ١۴-۴-٣٨
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 . توجه کنید AISC-341-16تکمیلی از  توضیحاتبه 

 

 
 

푅 =
∑푀

푑 − 푡
− 푉 =

푀

푑 − 푡
+
푀

푑 − 푡
− 푉  
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  چشمه اتصال باید براي لنگر محتمل  تیر در بر ستون طراحی شود.  "ویژه"براي قابهاي خمشی 

 :در مثال مورد بررسی در راستاي مورد نظر یکی از تیرهاي متصل به ستون مفصلی می باشد و بنابراین مطابق شکل زیر داریم 

푅 =
푀

푑 − 푡
+
푀

푑 − 푡
− 푉

푉 =
푀 +푀

3.4 ⎭
⎬

⎫

푅 =
695.5

0.48 − 0.015
+ 0 −

695.5 + 0

3.4
= 1495.7 − 204.55 = 1291 푘푁 

 
 باشد، داریم: 0.4푃اینکه تغییرشکل چشمه اتصال در مدلسازي منظور نشده باشد، و با فرض اینکه نیروي محوري ستون کمتر از  با فرض

푅 = 1291 ≤ 휑0.6퐹 푑 푡 = 1 × 0.6 × 240 × 360 × 50 = 2592 푘푁           푂퐾 
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 جان تیر  ضخامت ١۴-۵-٣٨

 
 

 
 

 
푉 = 푉 =

2 × 1.1 × 푅 푀

퐿
=
2 × 1.1 × 1.15 × 695.5

7.4 − 0.36
= 250 푘푁

مقاومت  برشی  تیر = 휑퐴 0.6퐹 = 1 × (480 × 8) × 0.6 × 240 = 553 푘푁
 250 ≤ 553   푂퐾 

 

 ضخامت جان تیر، مقاومت لازم را تامین نمود.اگر مقاومت برشی تیر کافی نباشد باید با افزایش 
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 جوش اتصال جان تیر به بال ستون  ١۴-۶-٣٨

 به بال ستون متصل شود.  نفوذ کاملجان تیر باید با جوش شیاري با  WUF-Wبرخلاف دیگر اتصالات از پیش تایید شده، در اتصال 

 هندسه سوراخ دسترسی جوش بال تیر به با ل ستون و  ٧-١۴-٣٨

  .مطابق بند هاي زیر، اتصال بال تیر به بال ستون باید با جوش شیاري با نفوذ کامل انجام شود 

 .قرار دادن سوراخ دسترسی الزامی می باشد. هندسه سوراخ دسترسی باید بر اساس محدودیتهاي شکل زیر طراحی شود 
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 : مبحث دهم 

 
 

 
 هندسه زیر براي سوراخ دسترسی انتخاب میشود. و صفحه قبل، با توجه به محدودیت هاي ارائه شده در شکل فوق 
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 ورق اتصال جان ضخامت ٨-١۴-٣٨

 ضابطه خاصی جهت طراحی ورق اتصال جان وجود ندارد. تنها باید ضخامت ورق اتصال حداقل برابر ضخامت جان تیر باشد. 

 باشد. tp=8mmمی باشد و بنابراین ضخامت ورق اتصال نیز حداقل باید برابر  tw=8 mmضخامت ورق جان برابر 

 
t ≥ 푡 = 8 푚푚           →     푡 = 8 푚푚 

 

 به بال ستون  ورق جان اتصال  جوش ٩-١۴-٣٨
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 طراحی ابعاد و هندسه اتصال در بر ستون  ١٠-١۴-٣٨
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 ویژهوصله ستونها در قابهاي خمشی متوسط و  ١۵-٣٨
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می    3mمثال: نیروي محوري و خمشی وارد بر یک ستون فولادي (مربوط به قاب خمشی متوسط) به شرح زیر می باشد. ارتفاع خالص ستون برابر  

 باشد. 

 
 فرض کنید در محل وصله و نیز در طول ستون مقدار برش و نیروي محوري ثابت و برابر است با: 

푃 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
푃 = 900 푘푁
푃 = 500 푘푁
푃 = 150 푘푁
푃 = 50 푘푁
푃 = 10 푘푁

푉 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
푉 = 10 푘푁.푚
푉 = 50 푘푁.푚
푉 = 150 푘푁.푚
푉 = 50 푘푁.푚
푉 = 10 푘푁.푚

     푉 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
푉 = 8 푘푁.푚
푉 = 30 푘푁.푚
푉 = 100 푘푁.푚
푉 = 30 푘푁.푚
푉 = 5 푘푁.푚

 

 برابر است با:  در طول ستونفرض کنید حداکثر لنگر 

 푀 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
푀 = 100 푘푁.푚
푀 = 50 푘푁.푚
푀 = 120 푘푁.푚
푀 = 50 푘푁.푚
푀 = 10 푘푁.푚

     푀 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
푀 = 80 푘푁.푚
푀 = 25 푘푁.푚
푀 = 100 푘푁.푚
푀 = 30 푘푁.푚
푀 = 5 푘푁.푚

 

 ستون برابر است با:  در محل وصلهفرض کنید مقادیر لنگر 

 푀 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
푀 = 60 푘푁.푚
푀 = 20 푘푁.푚
푀 = 90 푘푁.푚
푀 = 5 푘푁.푚
푀 = 5 푘푁.푚

     푀 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
푀 = 40 푘푁.푚
푀 = 15 푘푁.푚
푀 = 40 푘푁.푚
푀 = 10 푘푁.푚
푀 = 2 푘푁.푚

 

 

  .فرض کنید اثرات خروج از مرکزیت تصادفی در محاسبه مقادیر نیروي زلزله منظور شده است  

  1.2فرض کنید ترکیب بار حاکم در طراحی وصله ترکیب بارD+L+E  .می باشد 

 پاسخ:

 
 کنترل تحت ترکیب بار متعارف: مقطع وصله باید تحت اثر همزمان نیروهاي زیر کنترل شود: 

푃 = 1.2 × 900 + 500 + (150 + 0.3 × 50) + 10 = 1755 푘푁

푀 = 1.2 × 100 + 50 + (120 + 0.3 × 50) + 10 = 315 푘푁.푚

푀 = 1.2 × 80 + 25 + (100 + 0.3 × 30) + 5 = 235 푘푁.푚

푉 = 1.2 × 10 + 50 + (150 + 0.3 × 50) + 10 = 237 푘푁

푉 = 1.2 × 8 + 30 + (100 + 0.3 × 30) + 5 = 153.6 푘푁
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 کنترل تحت ترکیب بار شامل زلزله تشدید یافته. مقطع وصله باید تحت اثر همزمان نیروهاي زیر نیز کنترل شود: 
푃 = 1.2 × 900 + 500 + 3(150 + 0.3 × 50) + 10 = 2085 푘푁

푀 = 1.2 × 60 + 20 + 3(90 + 0.3 × 5) + 5 = 371.5 푘푁.푚

푀 = 1.2 × 40 + 15 + 3(40 + 0.3 × 10) + 2 = 194 푘푁.푚

푉 = 1.2 × 10 + 50 + 3(150 + 0.3 × 50) + 10 = 567 푘푁

푉 = 1.2 × 8 + 30 + 3(100 + 0.3 × 30) + 5 = 371.6 푘푁

 

 

 
 باشد:  xمطابق بند فوق مقطع وصله باید قادر به تحمل لنگر پلاستیک مورد انتظار مقطع ستون حول محور 

푀 = 푅 푀 = 1.15 × 250 × 20 × 320 +
15 × 300

4
× 240 = 534 푘푁.푚 

 باشد:  yهمچنین مقطع وصله باید قادر به تحمل لنگر پلاستیک مورد انتظار مقطع ستون حول محور 

푀 = 푅 푀 = 1.15 × 2 ×
20 × 250

4
+
300 × 15

4
× 240 = 177.16 푘푁.푚 

 باشد:  xهمچنین مقطع وصله باید قادر به تحمل برش زیر در راستاي محور 

푉 =
∑푅 푀

퐻
=
2(177.16)

3
= 118 푘푁 

 باشد:  yهمچنین مقطع وصله باید قادر به تحمل برش زیر در راستاي محور 

푉 =
∑푅 푀

퐻
=
2(534)

3
= 356 푘푁 
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 قاب خمشی متوسط و ویژه -ورق پیوستگی ١۶-٣٨

 

 
 

   تمامی اتصالات گیردار تیر به ستون (لرزه اي یا غیرلرزه اي) باید ضوابط مربوط به بارهاي متمرکز را تامین کنند. ورق هاي پیوستگی در 
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می باشد. ضخامت ورق پیوستگی را بدست    W-WUFمی باشد. اتصال از نوع    kN/m 25و بار زنده آن برابر     kN/m 25مثال: وزن مرده کف برابر

   آورید.
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 اساس پلاستیک مقطع تیر برابر است با : 

푍 = 200 × 15 × 465 +
8 × 450

4
= 1800 × 10 푚푚  

 : لنگر مورد انتظار در بر ستون برابر است با: قاب خمشی متوسط

푀 = 푀 + 푉 × 푆 +
푞 푆

2
= 1.1푅 푍퐹 + 0 + 0 = 1.1 × 1.15 × (1800 × 10 ) × 240 = 546 푘푁.푚 

در ستونهاي قوطی شکل کل نیروي محوري ناشی از خمش فوق (که توسط بالهاي تیر وارد میشود) را باید ورق پیوستگی بتواند به تنهایی تحمل 

 کند (بند صفحه قبل را ببینید). 

푓 =
푀

푑
=
546

0.465
= 1175 푘푁 < 휑퐴 퐹 = 1 × (300 × 푡) × 240    →   푡 ≥ 16.3 푚푚 

 : لنگر مورد انتظار در بر ستون برابر است با: قاب خمشی ویژه

푀 = 푀 + 푉 × 푆 +
푞 푆

2
= 퐶 푅 푍퐹 + 0 + 0 = 1.4 × 1.15 × (1800 × 10 ) × 240 = 695.52 푘푁.푚 

푓 =
푀

푑
=
695.5

0.465
= 1496 푘푁 < 휑퐴 퐹 = 0.9 × (300 × 푡) × 240    →   푡 ≥ 20.7 푚푚 

 کنترل کمانش موضعی ورق پیوستگی: 

푏

푡
=
300

푡
≤ 1.49

퐸

푅 퐹
= 39.29    →     푡 ≥ 7.6 푚푚 
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 ستون قوي-تیر ضعیف ١٧-٣٨
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 برش چشمه اتصال ١٨-٣٨

 الزامات عمومی براي تمامی قابهاي خمشی:

  
در شکل زیر بال فوقانی تیر تحت کشش و بال تحتانی تحت فشار است. نیروي کششی بال فوقانی تیر تبدیل به برش در چشمه اتصال شده است  

مقدار لنگر در تیر می   Mبدست آورد که    M/d(به تغییرشکل برشی چشمه اتصال توجه کنید). نیروي کششی بال تیر را می توان بر اساس رابطه 

 باشد. مقاومت برشی در چشمه اتصال باید در حدي باشد که بتواند این برش را تحمل کند. 
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 ویژه - متوسط -الزامات چشمه اتصال براي قاب خمشی معمولی

 

در کنترل چشمه اتصال یک عامل تعیین کننده نحوه محاسبه لنگر تیر در بر ستون و محاسبه برش وارد چشمه اتصال می باشد. در شکل زیر 

 چقدر باید در نظر گرفته شوند؟  Mu2و  Mu1لنگرهاي 

 در صورتی که اتصال لرزه اي نباشد، این لنگرها بر اساس ترکیب بار متعارف بدست می آیند. 

 
ف  مطابق بند زیر در قابهاي خمشی معمولی لنگرهایی که بر اساس آنها برش وارد بر چشمه اتصال محاسبه می شود، بر اساس ترکیب بارهاي متعار

 محاسبه می شود:

 
 

 

محاسبه شوند که مراحل محاسبه آن در صفحات    الف-6-2-3-3-10ولی در قابهاي خمشی متوسط لنگر انتهاي تیر باید بر اساس ضوابط بند  

قبل در قسمت طراحی اتصال گیردار تشریح شده است. به طور خلاصه لنگرهاي انتهاي تیرهاي طرفین در قاب خمشی متوسط از رابطه زیر بدست  

 می آید: 

푀 = 푀 + 푉 × 푆 +
푞 푆

2
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محاسبه شوند که مراحل محاسبه آن در صفحات قبل در     الف-8- 3-3-3-10در قابهاي خمشی ویژه لنگر انتهاي تیر باید بر اساس ضوابط بند  

قسمت طراحی اتصال گیردار تشریح شده است. به طور خلاصه لنگرهاي انتهاي تیرهاي طرفین در قاب خمشی متوسط از رابطه زیر بدست می  

 آید:

푀 = 푀 + 푉 × 푆 +
푞 푆

2
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 طراحی تیرچه بلوك ٣٩
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 تیرچه طول موثر  ١-٣٩

 یکی از عوامل مهم در طراحی تیرچه ها طول آنها میباشد. 

 در متن مبحث نهم طول دهانه موثر به صورت زیر تعریف شده است: 

 
 

باشد و با    ل آن بندبه نظر میرسد مربوط به شکل مقابمطرح نشده است)    ACI(که برگرفته از آیین نامه کانادا بوده و در  از بند فوق    مورد الف

، شامل تیرچه هاي سقف تیرچه بلوك توجه به اینکه در سقف تیرچه بلوك اتصال تیرچه ها به تیر اصلی از وجه جانبی تیر صورت می پذیرد

 .نمیشود

 همچنین در جداول مربوط به کنترل خیز تقریبی  

  در مورد اینکه طول تیرچه هاي تیرچه بلوك چقدر در نظر گرفته شود صراحت آیین نامه اي نداریم و مهندسین عمدتا یکی از طولهاي

 زیر را در نظر می گیرند. 

 در شکل زیر در نظر گرفته شود Lطول تیرچه برابر  -١

 در شکل زیر در نظر گرفته شود. Lnطول تیرچه برابر  -٢

 در نظر گرفته شود.  Ln+300mmطول تیرچه برابر طول خالص به علاوه طول قطع میلگرد فوقانی یعنی برابر با  -٣

 در نظر گرفته شود. Ln+hطول تیرچه برابر طول خالص تیرچه به علاوه ارتفاع آن یعنی  -۴

 
 

  در طراحی تیرچه بلوك فرض میشود تیرچه دوسر مفصل است. در حالی که اندکی لنگر منفی بسته به سختی پیچشی تکیه گاه در

انتهاي تیرچه خواهیم داشت. با دوسر مفصل فرض کردن تیرچه طراحی آن محافظه کارانه خواهد بود و عملا از کمک لنگر منفی دو  

نظر شخصی این است که میتوان زش و نیز کاهش لنگر وسط دهانه صرف نظر میشود. بنابراین  انتهاي تیرچه در کاهش خیز، کاهش لر

تاکید میشود که این توصیه بر این اساس   براي طراحی تیرچه طول آن را برابر طول آزاد تیرچه (مورد دوم از بالا) در نظر گرفت.

 هست که در تمام مراحل طراحی، تیرچه دوسر مفصل فرض شود. 
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 ضوابط طراحی تیرچه هاي مربوط به تیرچه بلوك را طی حل یک مثال مطرح کرده ام.

 

 7.5mدهانه تیرچه:  

 نوع سقف: تیرچه فوم

 mm 300ارتفاع کل تیرچه: 

 mm 500فاصله خالص بین تیرچه ها: 

 mm 700فاصله مرکز تا مرکز تیرچه ها: 

 Fy=300MPaمیلگردهاي طولی: 

  میلگردهاي طولی بسته به سایز میلگرد ممکن است ردهS400   باشد (به ویژه براي سایز휑14  و휑16 .( 

푓  بتن: = 20푀푃푎 

 ) A=0.35شهر: تبریز (

 محاسبه بار گسترده وارد بر تیرچه ٢-٣٩

 : بار مرده طبقه

0.01 سرامیک) 1 × 21 = 0.21푘푃푎 

0.03 ) ملات ماسه سیمان2 × 21 = 0.63푘푃푎 
0.1 فوم بتن  ) 3 × 6 = 0.6푘푃푎 

 0.06푘푃푎 یونولیت ) 4

 0.5푘푃푎 و خاك  چسانتیمتر گ 3سقف کاذب یا ) 5

 푘푃 1 وزن تیغه بندي ) 6

 푘푃푎 3 کفسازي + تیغه بندي جمع 

 وزن بتن تیرچه ها
0.25 × 0.2 ×

1

0.7
+ 0.05 × 1 25 = 3.0357 푘푃 

 

퐷     تیرچه+کفسازي+تیغه بندي  بار مرده + 푆퐷 + 푃 = 3 + 3.0357 = 6.03571 

퐿        مسکونی: بار زنده  = 2 
 

퐸푉 بار زلزله قائم:   = 0.6퐴퐼푊 = 0.6퐴퐼(퐷 + 푆퐷 + 푃 + 퐿) = 0.6 × 0.35 × 1 × (8.03571) = 1.687 

 

 از عوامل مهم تاثیر گذار بر وزن مرده سقف، نوع کف سازي (فوم بتن باشد یا بتن سبک باشد یا...) و نیز نوع پر کننده (یونولیت باشد یا 

 .اگر سقف از نوع تیرچه+سفال باشد، بار مرده آن افزایش خواهد یافتسفال باشد یا ...) می باشد. بنابراین مسلما 

 .خواهد یافت افزایشباشد، بار مرده کفسازي  بتن سبکاگر کفسازي با همچنین 

   بدست آمده است. راهنماي نظام مهندسی تهران الزام کرده است که وزن مرده   2.0در محاسبات فوق وزن مرده کف سازي برابر

در نظر گرفته نشود. انتخاب جزئیات ساخت سقف و محاسبات آن بر اساس تجربه طراح و سبک رایج در    2کف سازي کمتر از  

 منطقه تعیین می شود.  
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 بار ضریب دار:محاسبه  

 در شکل زیر ارائه شده است.  ACI-318-19جدول ترکیب بارهاي ارائه شده در 

 
 

      푞 = 푀푎푥

1.4퐷 = 1.4 × (6.0357) = 8.45 푘푁 

1.2퐷 + 1.6퐿 = (1.2 × 6.0357) + (1.6 × 2) = 10.44 푘푃푎

1.2퐷 + 퐿 + 퐸푉 = (1.2 × 6.0357) + (1 × 2) + (1.687) = 10.93
= 10.93  

 

 

  0.7تیرچه از هم  آکس تا آکس توجه شود که بار گسترده فوق بر واحد سطح محاسبه شده است. با توجه به اینکه فواصلm   فرض

 خواهد بود و بنابراین بار گسترده خطی وارد بر هر تیرچه برابر خواهد بود با:  0.7mشده است، سهم بارگیر هر تیرچه برابر 

 

푞 = 10.93
푘푁

푚
      → بار گسترده  خطی وارد بر تیرچه       = 10.93

푘푁

푚
× 0.7푚 = 7.65

푘푁

푚
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 کنترل ابعاد هندسی تیرچه ها  ٣-٣٩

 

  رایج ترین ارتفاعh  7.5(ضخامت کل بتن سقف) براي دهانه هاي متعارف (تا حدودm برابر (h=300 mm  .می باشد 

 

  یکی از موارد مهم اجرایی عدم تامین حداقل ضخامتt   .در شکل فوق می باشد 

o   30متاسفانه عرض پاشنه یونولیت ها بیشتر موارد حدود mm    میباشد. در این حالت براي تامین ضخامت حداقل عرض فوندوله

 شد. با mm 160باید مطابق شکل سمت راست برابر 
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  توجه کنید: 1395( 1-2909بند هاي زیر از استاندارد به   صفحه قبلدر رابطه با مطلب ( 
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 براي خمش سانتیمتري 5کنترل دال بتنی  ۴-٣٩

 
 

متغیر است. در مقطع فوق میلگرد خمشی نداریم   سانتی ممکن است بین صفر تا   5بسته به شرایط تکیه گاهی لنگر  در وسط و انتهاي دال 

ر آن  (تنها میلگرد افت و حرارت داریم که در ادامه محاسبه خواهد شد). بنابراین باید مقطع بدون احتساب میلگرد بتواند پاسخگوي لنگر وارد ب

 باشد. 

سانتی مابین تیرچه ها غیر مسلح می باشد و باید بتن غیر مسلح توانایی تحمل بار را داشته باشد. براي کنترل این قسمت از دال می    5دال بتنی  

 استفاده کرد.   ACIتوان از فصل مربوط به بتن غیر مسلح در 

 
 

푡براي مثال با فرض اینکه  = 50 푚푚; 푆 = 500 푚푚; 푓 = 20 푀푃푎: 
  

푀 =
10.93 × 0.5

8
= 0.34 푘푁.푚                                                               

휑푀 = 0.6 × 0.42√20 ×
1000 × 50

6
= 469574 푁.푚푚 = 0.47 푘푁.푚⎭

⎬

⎫

0.34 < 0.47    푂퐾. 
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  در مثال صفحه قبل طول آزاد دال برابرSn=500 mm  بود. در مواردي که فاصله تیرچه ها زیاد باشد (در سقف هایی غیر از تیرچه

بلوك)، ضخامت لازم دال نیز افزایش میابد. با افزایش ضخامت دال امکان استفاده از میلگرد خمشی مهیا میشود. در این موارد طراح 

-ACIتعارف براي بتن مسلح محاسبه کند. بند زیر از میتواند مقاومت خمشی دال را به جاي فصل چهار (در صفحه قبل) از روابط م

 به این مورد اشاره دارد: 318-19

 
 ) 50در سیستم تیرچه بلوك رایج در ایران با توجه به ضخامت کم mm از بتن مسلح استفاده کرد. چون  نمی توان عملا ) دال بتنی

تنظیم موقعیت میلگرد در اجرا میسر نیست. بنابراین بهتر است با صرف نظر کردن از میلگرد قرار داده شده، مقاومت مقطع را بر اساس 

 روابط مقطع غیر مسلح (صفحه قبل محاسبه نمود).
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 سانتیمتري براي برش پانچ 5کنترل دال بتنی  ۵-٣٩

 
  سانتی مشکلی نخواهیم داشت.  5نظر برش پانچ در دال در کاربري مسکونی بار متمرکز قابل توجهی نداریم و مسلما از 

   سانتی سقف تیرچه بلوك در معرض برش پانچ قرار گیرد، مربوط به کاربري پارکینگ می باشد.    5یکی از موارد رایج که ممکن است دال

با ابعاد   13.35kNکف باید براي بار متمرکز  میباشد که در آن عنوان شده براي پارکینگ هاي سبک    ASCE7-16متن زیر مربوط به  

114mm  :کنترل شود 

 
 در رابطه با کنترل برش پانچ بتن غیر مسلح میباشد:   ACI-318-19بند زیر مربوط به 

 
푃 = 1.6퐿푖푣푒 ≤ 휑푉 = 휑 × 0.22 × 휆 푓 푏 ℎ 

 

13.35 × 1.6 ≤ 0.6 × 0.22 × 1 × √20 4 × (114 + 50) × 50 

 

21.36 푘푁 ≤ 19.36 푘푁       푁표푡 퐺표표푑 

 

푓سانتی با فرض  5 متاسفانه دال بتنی  = 20푀푃푎  .پاسخگوي کنترل برش پانچ براي بار متمرکز در پارکینگ سبک نمی باشد 

 :h=60 mmتکرار محاسبات با فرض ضخامت  

21.36 ≤ 0.6 × 0.22 × 1 × √20 4 × (114 + 60) × 60 = 24.65 푘푁     푂퐾 

 

  توصیه شده است حداقل ضخامت    543در نشریهh=80 mm  .براي کاربري پارکینگ استفاده شود 
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 کنترل تیرچه براي بار متمرکز  ۶-٣٩

که بار متمرکز قابل توجهی داریم، تیرچه ها باید براي بار متمرکز کنترل شوند. براي مثال در پارکینگ هاي    پارکینگدر مواردي مانند کاربري  

 باید به عنوان بار زنده در نظر گرفته شود.  kN 15کیلونیوتن  میباشد، بار متمرکز برابر با  40سازه هاي مسکونی که وزن خودروها حداکثر 

 

براي تیرچه عدد قابل توجهی هست، طراحی تیرچه را تحت تاثیر قرار خواهد داد. با در نظر گرفتن این بار در   kN 15تذکر: با توجه به اینکه  

 طراحی تیرچه، میلگرد خمشی تیرچه تغییر قابل توجهی خواهد داشت و در دهانه هاي با طول متوسط نیز ممکن است نیاز به دوبل تیرچه باشد.  

 

 تذکر فوق را از مهندس مقدم (از کنترل کنندگان نظام مهندسی تبریز) دریافت کردم. با سپاس از ایشان.

 

 

 میباشد:  98جدول زیر برگرفته از مبحث ششم ویرایش 
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 آرماتور افت و حرارت ٧-٣٩

 :مطابق بند زیر حداقل میلگرد افت و حرارت باید در دال بتنی قرار داده شود 

 
  آرماتور افت حرارت میتوان از موارد زیر استفاده کردمطابق بند و جدول فوق، براي : 

 شبکه آجدار جوشی ، شبکه جوشی ساخته شده از سیم ساده، سیم آجدار، میلگرد آجدار

  .توجه شود که مطابق جدول فوق استفاده از آرماتور ساده (بدون آج) به عنوان میلگرد افت و حرارت مجاز نیست 

1휑6@ 250푚푚  → 휌 =
28.26

50 × 250
= 0.00226 > 0.0018 푂퐾 

 میلگردهاي افت وید توجه داشت که به عنوان آرماتور افت و حرارت کافی می باشد، منتها با   1휑6@ 250푚푚گرچه از نظر آیین نامه  

 .آجدار موجود نمی باشد 흋ퟔمیلگردو  حرارت باید آجدار باشند

 استفاده شود.   ퟏ흋ퟖ@ ퟐퟓퟎ풎풎بنابراین به لحاظ اجرایی بهتر است از 

  5حداکثر فاصله بین میلگردهاي افت و حرارتh  می باشد کهh  ضخامت دال می باشد. بنابراین حداکثر فاصله میلگردهاي افت و

5ℎحرارت  = 5 × 50 = 250 푚푚 .می باشد 

 
  600فاصله آکس تا آکس تیرچه ها اگر توجه شود که اگر در شکل فوق mm  ،فاصله بین میلگردهاي افت حرارت (با فرض  باشد

 mm 250برابر   mm 50خواهد شد. در حالیکه حداکثر فاصله مجاز براي دال  mm 300استفاده از تک میلگرد بین تیرچه ها) برابر 

 میباشد. 
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 مساحت آرماتورهاي کششی ٨-٣٩

 باشد، لنگر وارد بر هر تیرچه برابر خواهد بود با:می  0.7mاینکه فاصله مرکز تا مرکز تیرچه  توجه بهبا 

 

푀 =
(0.7 × 푞 ) × 7.5

8
=
(0.7 × 10.93) × 7.5

8
= 53.79 푘푁.푚 

 

2با فرض استفاده از دو عدد میلگرد  × 휑16  و با فرض مقطع  در هر تیرچهT شکل : 

 

 

푑 = 300 − 20 − 8 = 272 푚푚 
 

푎 =
퐴 (퐹 )

(푏 )(0.85푓 )
=

804 × 400

700 × 0.85 × 20
= 27.02 푚푚 < 50 푚푚 

 

푀 = 퐴 퐹 272 −
푎

2
= 804 × 300 × 272 −

27.02

2
= 62.34 푘푁.푚 

 

푀 = 53.79 < 0.9 × 푀 = 56.11 푘푁.푚     푂퐾. 
 

   میلگردهاي طولی بسته به سایز میلگرد ممکن استS400    باشد (به ویژه براي سایز휑14    و휑16  با توجه به اینکه در تیرچه هاي بلند .(

 Fy=300  میلگردهاخیز تعیین کننده مساحت میلگردهاي کششی خواهد بود، براي طرح اولیه بر اساس خمش بهتر است تنش تسلیم  

MPa  فرض شود (حتی اگر در اجراS400  .(استفاده شود 
 

 

 :در محاسبه میلگرد کششی به حداقل و حداکثر درصد میلگرد نیز باید توجه شود 

 کنترل حداقل میلگرد:

퐴

푏 푑
=
2(2 × 201)

200 × 272
0.01478 ≥ 휌 = 푀푎푥

1.4

푓
,
0.25 푓

푓
= 푀푎푥

1.4

400
,
0.25√20

400
= 0.0035     푂퐾 

 کنترل حداکثر میلگرد (با توجه به اینکه بتن فشاري در داخل بال قرار گرفته، مقطع مستطیلی عمل می کند): 

 

퐴

푏푑
=
2(2 × 201)

700 × 272
= 0.0042 ≤ 휌 = 0.85

푓

푓  
훽
3

8
= 0.85

20

300
× 0.85 ×

3

8
= 0.018       푂퐾 

 

 

  توجه کنید: 1395(چاپ   1-2909به بند زیر از استاندارد همچنین در رابطه با میلگردهاي طولی تیرچه ( 
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 (بالایی)  آرماتور فوقانی ٩-٣٩

میلگرد فوقانی نقش میلگرد فشاري را دارد و    مناسب می باشد.  휑14براي میلگرد فوقانی  )  1395(چاپ     1-2909استاندارد  طبق جدول زیر از  

 در کاهش خیز موثر است.
 

 
 

 آرماتور منفی  ١٠-٣٩

مساحت میلگرد مثبت براي هر تیرچه   مساحت میلگردهاي مثبت می باشد.  0.15مساحت لازم براي میلگرد منفی حداقل برابر  ،  543طبق نشریه  

2휑16     400معادل 푚푚    ،برابر  میباشد باید مساحت مقطع میلگرد منفی حداقل  0.15بنابراین  × 400 = 60 푚푚    از باشد. می توان 

 استفاده کرد.در هر تیرچه   휑10میلگرد  

 
 

 

 کلاف میانی  ١١-٣٩

با   برابر  حداقل  باید  میانی  کلاف  آرماتورهاي  مقطع  کششی سطح  میلگردهاي  اینکه  به  توجه  با  باشد.  تیرچه  کششی  آرماتورهاي   نصف 

 4휑16   می باشند، می توان از دو عدد میلگرد휑16  .استفاده کرد 
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 آرماتور عرضی  ١-١١-٣٩

 هدف از میلگرد عرضی (زیگزاگ):

 میلگردهاي عرضی به عنوان اعضاي مورب خرپا براي حمل و نقل و حفظ پایداري خرپا لازم است.  -٣

 تامین مقاومت برشی تیرچه -٤
 

اشد با این تفاوت که با توجه به امکان بازپخش بارها در تیرچه هاي مجاور آیین نامه  یبکنترل برش تیرچه ها همانند کنترل تیرهاي بتنی عادي م 

 توجه کنید).  ACI-318-19درصد افزایش دهیم (به بند زیر از  10اجازه می دهد مقاومت برشی بتن را در تیرچه ها 

 
 

푉 =
푞 × 0.7 × (퐿 − 2 × 푑)

2
=
10.93 × 0.7 × (7.5 − 2 × 0.272)

2
= 26.61 푘푁 

1.1 × 휑푉 = 1.1 × 휑 × 0.17 × 푓 푏 푑 = 1.1 × 0.75 × 0.17 × √20 × (200 × 272) = 34.12 푘푁 
 

푉 < 1.1휑푉 + 휑푉  

 

26.61 ≤ 34.12 + 휑푉       →   به لحاظ محاسباتی  آرماتور  برشی  لازم  نیست      

 

 باشد: 15cmفواصل  و با   휑4.5 دوبل  با فرض اینکه آرماتورهاي عرضیآرماتور برشی حداقل نیاز است.  

휑푉 = 0.75 × 퐴
푑(푆푖푛훼 + 퐶표푠훼)

푠
푓 = 0.75 × (2 × 31.70) ×

273(0.95 + 0.28)

150
300 = 31.9푘푁 

     

퐴 =
0.35푏 푠

퐹
= 35 푚푚 < 2 × 31.70 푂퐾     

 

  .توجه شود که هدف از میلگردهاي عرضی (زیگزاگ) تنها تامین مقاومت برشی نیست 

 

 میباشد:   543ضوابط زیر مربوط به نشریه 
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   با سپاس از ایشان): در اجراي سقف تیرچه بلوك براي سهولت قرارگیري تیرچه در داخل تیر، ممکن  مهندس عدالتیتذکر مهم (از طرف ،

 آرماتور زیگزاگ (آرماتور عرضی تیرچه) برش داده شود. در این حالت باید به دو مورد زیر توجه شود. سانتیمتر از    40الی    20است حدود  

o  استفاده شود. با توجه به اینکه حداکثر برش در تکیه گاه تیرچه رخ میدهد، توصیه میشود از میلگرد اودکا 

 
o یرچه گاه ت  یهدر بر تک ممکن است    یزي گاه پس از بتن ر  یهدر بر تک   ی درست و نبود استحکام کاف  ي در صورت عدم شمع بند  

 .قرار داده شود یرچهت گاه یهچهارتراش و شمع در بر تک یکتوصیه میشود  و بنابراین  باشد یزخ ي دارا 

 

 

  نیز توجه شود: 1395(چاپ   1- 2909به ضوابط زیر از استاندارد ( 
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 کنترل خیز تیرچه ۴٠

 روش تقریبی  ١-۴٠

 99ویرایش مبحث نهم 

 
 

 :باشد h=300 mmو با فرض اینکه ارتفاع کلی تیرچه با توجه به جدول فوق 

퐹در طراحی خمشی تیرچه مقاومت تسلیم میلگردهاي طولی تیرچه  اگر = 400 푀푃푎   فرض شده باشد، حداکثر طول تیرچه هاي دوسرمفصل برابر

0.4                       خواهد بود با:  + ≤ (ℎ = 300)      →          퐿 < 4663 푚푚 = 4.66 푚  

퐹با فرض   = 300 푀푃푎                      :0.4 + ≤ (ℎ = 300)      →          퐿 < 5793 푚푚 = 5.79 푚  
 

 در صورتی که طول تیرچه بیش از مقدار محاسبه شده طبق جدول و بنابراین     در مبحث نهم محدودیت جدول سخت گیرانه شده است

 فوق باشد، دو راه کار خواهیم داشت: 

 خیر تیرچه و کنترل آن با مقادیر مجازدقیق محاسبه راه کار اول:  -١

 افزایش عمق تیرچه هاي بتنی راه کار دوم:  -٢

 تلگرام:پرسش و پاسخ در 

هر چه فولاد تنش   یر،ت  یاطرفه  یکدر مورد حداقل ضخامت دال  2-17-9. چرا با توجه به رابطه موجود در تبصره جدول  یرسلام. وقت به خ

 را به دنبال دارد؟  یرخ یشافزا یمتنش تسل یشباشد؟ در واقع چرا افزا  یشترضخامت ب یدداشته باشد با یشتري ب یمتسل

فولادها،  As ییربا تغ یعنیبه مساحت فولادها دارد.   یبستگ یزن  ی بتن یرهاي در ت EIدارد. و مقدار  یرت EIبه  ی بستگ  یردر ت یزخ مقداربا سلام،  

جواب گرفتن   ي را برا ي کمتر یلگردهاي طراح مسلما تعداد م Fy یشافزا با  کند. ی م ییرتغ یزکرده و خ  ییرتغ یزن  یمعادل مقطع بتن  ینرسیممان ا

 طراحیکمتر  Fyبا   یلگردکه با م ییشوند، نسبت به سازه ها  یم طراحی Fyبا   یلگردهاي که با م  ییسازه ها یعنیاز خمش استفاده خواهد کرد. 

 : بنابراین )یکسان ي و بارگذار یکساندال  یا یردارند (با فرض ابعاد ت ي کمتر یلگردشوند، مساحت م یم

 یسسرو ي تحت بارها یرت یزخ یشدر مقطع = افزا یکشش یلگرد= کاهش مساحت م یمتنش تسل  افزایش
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 SAFEتوسط نرم افزار  خیز تیرچهدقیق محاسبه  ٢-۴٠

 استفاده شده است.  SAFEو نیز نرم افزار  ACI-209 (2008)روش ارائه شده در جهت محاسبه دقیق خیز تیرچه از 

 7.5mتیرچه:  آزاد طول

2:  هر یک از تیرچه ها میلگرد تحتانی × 휑16، 

1:  هر کدام از تیرچه ها میلگرد فوقانی × 휑14، 

 S400: طولی ،    رده فولادC20رده بتن:

 

퐷          وزن مترمربع بتن تیرچه ها: = 3.0357 

푆퐷وزن کفسازي +تیغه بندي:              + 푃 = 3 

퐿    بار زنده:  = 2 
 

 مدلسازي و کنترل خیز تیرچه به صورت تصویري نشان داده شده است. مراحل گام به گام 

 یکی از موارد موثر در خیز، مدول الاستیسیته بتن میباشد که باید مطابق شکل زیر بررسی و اصلاح شود. -١

 
 تنها براي کنترل خیز تیرها و تیرچه ها مجاز استمطابق شکل فوق  ) Modulus of Rupture(توجه شود که اصلاح مدول گسیختگی  
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 با ابعاد تیرچه مورد نظر تعریف کنید. شکل  Tمطابق شکل زیر یک تیر  -٢

 
 

 مطابق شکل زیر یک تیر با مقطع فوق ترسیم کرده و در دو انتهاي آنها تکیه گاه مفصلی ثابت اعمال کنید.  -٣
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 را تعریف نمایید )SDمرده اضافی (و  )LIVEزنده ( در قسمت تعریف بارها، بارهاي  -۴

 
 

 تیر رسم شده را انتخاب کرده و مطابق شکل زیر بار زنده و مرده مد نظر را وارد کنید.  -۵

در نظر   SD =2+1=3 푘푁/푚و بار مرده کف سازي + تیغه بندي برابر    LIVE=2 푘푁/푚در این مثال بار زنده برابر  

 گرفته شده است. 

 می باشد. بار وارد بر تیر برابر  0.7mمقادیر فوق بر واحد سطح (مترمربع) می باشند. با توجه به اینکه عرض تیر برابر 

LIVE= 2 × 0.7 = 1.4 푘푁/푚  وSD = 3 × 0.7 = 2.1 푘푁/푚  .خواهد بود 
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 ACI-209جهت محاسبه تغییر شکل بلند مدت (ناشی از خزش و جمع شدگی) از روش پیشنهاد شده در    SAFEنرم افزار   -۶

در فلوچارت زیر نمایش داده   ACI-209تفاوت دارد. خلاصه روش    ACI-318استفاده میکند. این روش با روش ارائه شده در  

 مهندس آقازاده مراجعه نمایید.آقاي بیشتر میتوانید به کتاب محاسب حرفه اي نوشته  تاطلاعاشده است. جهت 
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 ترکیب بارهاي غیر خطی را مطابق شکل زیر تعریف نمایید -٧

 
 خیز کل سقف (پس از اتصال اجزاي غیر سازه اي) برابر خواهد بود با: 

∆= (퐷 + 푆퐷 + 퐿) − (퐷 + 푆퐷 + 0.25퐿) + (퐷 + 푆퐷 + 0.25퐿 + 퐶푅퐸퐸푃) − (퐷 + 3푀푂푁푇퐻 − 퐶푅퐸퐸푃) <
퐿

240
 

قبل از اتصال اجزاي غیر سازه اي اعمال )،  D+3MONTH-CREEP( در رابطه فوق فرض شده است، وزن خود تیرچه ها و خزش سه ماهه آن  

 میشود. 

)  BEAM ELEMENTدر رابطه با ممان اینرسی ترك خورده مقطع تیر (  SAFEمحاسبات  بررسی هاي انجام شده بنده نشان میدهد  

.  این خطاي محاسباتی در خلاف جهت اطمینان میباشد (قابل اغماض)  در مواردي که تار خنثی در بال مقطع قرار نگیرد، داراي خطا میباشد.

گرچه   ماهه) آن از تغییرشکل کل کاسته شود.  3توصیه میشود تنها خیز مربوط به بار مرده تیرچه (و خزش  براي جبران این خطا  

بهتر است در جهت اطمینان از منظور    با توجه به خطاي فوققبل از اتصال اجزاي غیر سازه اي اتفاق می افتد،    SDبخشی از خیز مربوط به بارهاي  

 شود.کردن این بخش از خیز در محاسبات صرف نظر  
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 ترکیب بار مربوط به خیز کل را مطابق شکل زیر تعریف کنید -٨
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 تیرچه تعریف میلگرد هاي  -٩

مساحت میلگرد تیرچه، به ویژه میلگرد کششی آن تاثیر قابل توجهی در کنترل خیز آن دارد. ممان اینرسی مقطع ترك خورده تیرچه به شدت 

 کششی آن می باشد.  میلگردهاي وابسته به مساحت 

 در تعریف مقطع تیرچه امکان تعریف جزئیات میلگرد آن وجود ندارد. براي معرفی مساحت میلگردها مطابق شکل زیر عمل کنید: 

 
) در مواردي  BEAM ELEMENTدر رابطه با ممان اینرسی ترك خورده مقطع تیر (  SAFEهمانطور که در بند قبلی نیز اشاره کردم، محاسبات  

د که تار خنثی در بال مقطع قرار نگیرد، داراي خطا میباشد (قابل اغماض). بر همین اساس و بر اساس تجربیات مدلسازي اینجانب، توصیه میشو

 صرف نظر شود. فوقاز تعریف و مشخص کردن میلگرد فشاري در شکل 

توجه شود که هنگام تحلیل و طراحی خود نرم افزار میلگرد خمشی کششی را محاسبه میکند (بر اساس ترکیب بارهایی که اتوماتیک در قسمت 

load combination    تحت عنوانDCON    و یاUDCON   می سازد). میلگرد خمشی محاسبه شده توسط نرم افزار را میتوانید از طریق منوي

Display/Show beam design…    میتوانید مشاهده کنید. اگر میلگرد خمشی محاسبه شده توسط نرم افزار بیش از مقدار وارد شده در شکل

لازم فوق باشد، در محاسبه میزان خیز از مقدار محاسباتی استفاده میکند. در تیرچه هاي بلند معمولا میلگرد خمشی محاسبه شده کمتر از مقدار  

 ه عبارت دیگر در هنگام کنترل عموما همین مقداري که در شکل فوق وارد کرده ایم، در محاسبات منظور میشود. براي کنترل خیز میباشد و ب
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 مشاهده خیز  -١٠

 

 
  بدست آمد.  mm 29.1بار زنده و کل تغییرشکل بلند که پس از اتصال اجزاي غیرسازه اي ایجاد میشود، برابر خیز تیرچه تحت 

 بدست میاید.  mm 3.67به همین ترتیب تغییرشکل ناشی از بار زنده نیز برابر 
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 کنترل تغییر شکل -١١

 
 بلند مدت: یزخ کنترل 

تغییر مکان کل <

퐿

240
میکند ن  اگر تغییر شکل زیاد  در  قطعات غیرسازه  اي آسیب  ایجاد  

퐿

480
اگر تغییر شکل زیاد  در  قطعات غیرسازه  اي آسیب  ایجاد  میکند  

 

تغییر مکان بار زنده  <
퐿

360
                                                                                                                           

 با فرض اینکه تغییر شکل زیاد در قطعات غیر سازه اي آسیب ایجاد نمی کند:  

= بار  زنده  تغییرمکان  درازمدت∆ 31.427 ≤
퐿

240
=
7500

240
= 31.25 푚푚   푂퐾 

Δ = 3.69 <
퐿

360
=
7500

360
= 20.83 푚푚   푂퐾 

  براي ساختمانهاي متعارف مسکونی و ) که در شکل فوق نیز نمایش داده شده،  99ویرایش از مبحث نهم ( 2-4-2- 19-9طبق بند

 مطرح نشده است.  ACI-318-19کفایت میکند. توجه شود که مشابه این بند در   L/240اداري و تجاري رعایت محدودیت 
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 ACI209خیز دقیق بر اساس روش محاسبه  ٣-۴٠

   میدهد نشان  بنده  شده  انجام  هاي  (  SAFEمحاسبات  بررسی  تیر  مقطع  خورده  ترك  اینرسی  ممان  با  رابطه   BEAMدر 

ELEMENT.به همین جهت در این قسمت محاسبات   ) در مواردي که تار خنثی در بال مقطع قرار نگیرد، داراي خطا میباشد

 دستی کنترل خیز ارائه شده است.

   افزار نرم  مدت    SAFEمرجع  بلند  اثرات  نیز  و  خوردگی  ترك  از  ناشی  شکل  تغییر  محاسبه  کتاب  ACI-209جهت  نیز   و 

 " Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Edition"  نوشتهGhali  میباشد.  همکارانو 

 

 7.5mتیرچه:  آزاد طول

2میلگرد تحتانی هر یک از تیرچه ها:   × 휑16، 

1میلگرد فوقانی هر کدام از تیرچه ها:   × 휑14، 

 S300،    رده فولاد طولی: C20رده بتن:

 

퐷وزن مترمربع بتن تیرچه ها:           = 3.0357 

푆퐷وزن کفسازي +تیغه بندي:              + 푃 = 3 

퐿    بار زنده:  = 2 
 

 

 ) Mcrمحاسبه لنگر ترك خوردگی ( -۵
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푌 =
700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175

700 × 50 + 250 × 200
= 113.23 푚푚 

 

퐼 =
700 × 50

12
+ 700 × 50(113.23 − 25) +

200 × 250

12
+ 200 × 250(175 − 113.23) = 730943630 푚푚^4 

 

 

푀 =
푓 퐼

푦
=
0.62√20 × 730.9436 × 10

300 − 113.23
= 10.85165 푘푁.푚 

 

 
 

 

 

 )Icrمحاسبه ممان اینرسی ترك خورده مقطع ( -۶

 

푛 =
2 × 10

4700√20
= 9.515 

푛퐴 = 9.515 × 2 × (2 × 휑16) = 7652.5 푚푚  

(푛 − 1)퐴 = 8.515 × (2휑14 +휑8) = 3050 푚푚  

(500 × 50) × (푌 − 25) + (200 × 푌 ) ×
푌

2
+ 3050 × (푌 − 23) = 7652.5 × (272 − 푌 ) 

푌 = 66.469 푚푚 

 

퐼 =
500 × 50

12
+ (50 × 500) × (푌 − 25) +

200 × 푌

3
+ 푛퐴 (푑 − 푌 ) + (푛 − 1)퐴 (푌 − 푑 )

= 412.7275 × 10  푚푚  
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 محاسبه مقدار بار وارد بر تیرچه در طول زمان -٧

 

 : در این مثال فرض می شود

α(از اتصال قطعات غیر سازه اي اعمال میشود  بعد و تیغه بندي  کل بار مرده کف سازي  = 0  ( 

βدرصد بار زنده دائمی می باشد ( 25با توجه به اینکه کاربري سازه مسکونی می باشد، فرض می شود   = 0.25( 
 

  در آیین نامه ها و نشریه ها پیشنهادي براي این فرض ارائه نشده است. بسته به نظر طراح و کاربري سازه ممکن است عددي بین صفر درصد تا

 در نظر گرفته شود.  موارددرصد براي این  100

درصد بار مرده کف سازي پس از اتصال قطعات غیرسازه اي اعمال می    100اگر بخواهیم در جهت اطمینان عمل کنیم، می توانیم فرض کنیم  

 شود.
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 محاسبه پارامترهاي مربوط به خزش و جمع شدگی -٨

 به صورت خلاصه تهیه شده اند: ACI-209محاسبات زیر بر اساس 
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 CASE1محاسبه تغییر شکل ناشی از  -٩

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  8.4محاسبات این بخش مشابه مثال  

 است. علاقه مندان میتوانند براي اطلاعات بیشتر به مرجع اصلی مراجعه کنند. 
 

푀 =
푞퐿

8
=
5.625 × 7.5

8
= 39.5508 푘푁.푚

푀 = 10.85165 푘푁.푚
훽 = 1 ⎭

⎬

⎫
휉 = 1 − 훽

푀

푀
= 1 −

10.85165

39.5508
= 0.9247 

 

 1حالت 

 با فرض عدم ترك خوردن مقطع:  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار  

 

퐸 = 4700√20 = 21019 
퐸 퐼 = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10    푁.푚푚  

푆푇퐴푇1:     휓 (푡 ) =
푀

퐸퐼
=
39.5508 × 10

1.53637 × 10
= 2.5743 × 10    

1

푚푚
 

 

 

 2حالت 

 با فرض عدم ترك خوردن مقطع:  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار  

퐸 = 4700√20 = 21019 
퐸 퐼 = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10    푁.푚푚  

푆푇퐴푇2:     휓 (푡 ) =
푀

퐸퐼
=
39.5508 × 10

0.867512 × 10
= 4.559 × 10    

1

푚푚
 

 

 : 2و  1درون یابی بین حالت 

휓 = 휉 × 휓 (푡 ) + (1 − 휉)휓 (푡 ) = 0.9247 × 4.559 × 10 + 0.0753 × 2.5743 × 10 = 4.40955 × 10    
1

푚푚
 

نشان میدهد. مسلما در نقاط دیگر لنگر وارد شده کمتر بوده و انحنا نیز کمتر است. با فرض اینکه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تیر را تحت 

تغییرات انحنا در طول تیر به صورت سهمی شکل باشد (همانند دیاگرام لنگر تیر دوسرمفصل تحت بار گسترده)، میتوان مقدار خیز را بدست  

 آورد: 

∆ = ∆ =
5

48
휓퐿  =

5

48
× 4.40955 × 10 × 7500 = 25.83720703 푚푚 
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 CASE2محاسبه تغییر شکل ناشی از  -١٠

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  8.4محاسبات این بخش مشابه مثال  

 کنند. است. علاقه مندان میتوانند براي اطلاعات بیشتر به مرجع اصلی مراجعه 
 

푀 =
푞퐿

8
=
4.575 × 7.5

8
= 32.168 푘푁.푚

푀 = 10.85165 푘푁.푚
훽 = 1 ⎭

⎬

⎫
휉 = 1 − 훽

푀

푀
= 1 −

10.85165

32.168
= 0.8862 

 

 1حالت 

 با فرض عدم ترك خوردن مقطع:  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار  

 

퐸 = 4700√20 = 21019 
퐸 퐼 = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10    푁.푚푚  

푆푇퐴푇1:     휓 (푡 ) =
푀

퐸퐼
=
32.168 × 10

1.53637 × 10
= 2.09377 × 10    

1

푚푚
 

 

 

 2حالت 

 با فرض عدم ترك خوردن مقطع:  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار  

퐸 = 4700√20 = 21019 
퐸 퐼 = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10    푁.푚푚  

푆푇퐴푇2:     휓 (푡 ) =
푀

퐸퐼
=
32.168 × 10

0.867512 × 10
= 3.708 × 10    

1

푚푚
 

 

 : 2و  1درون یابی بین حالت 

휓 = 휉 × 휓 (푡 ) + (1 − 휉)휓 (푡 ) = 0.8862 × 3.708 × 10 + 0.1138 × 2.09377 × 10 = 3.524 × 10    
1

푚푚
 

نشان میدهد. مسلما در نقاط دیگر لنگر وارد شده کمتر بوده و انحنا نیز کمتر است. با فرض اینکه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تیر را تحت 

تغییرات انحنا در طول تیر به صورت سهمی شکل باشد (همانند دیاگرام لنگر تیر دوسرمفصل تحت بار گسترده)، میتوان مقدار خیز را بدست  

 آورد: 

∆ = ∆ . (푁표 푐푟푒푒푝, 푁표 푆ℎ푟푖푛푘푎푔푒) =
5

48
휓퐿  =

5

48
× 3.5243 × 10 × 7500 = 20.65 푚푚 
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 CASE3محاسبه تغییر شکل ناشی از  -١١

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  8.4محاسبات این بخش مشابه مثال  

 اطلاعات بیشتر به مرجع اصلی مراجعه کنند. است. علاقه مندان میتوانند براي 
 

 

 (فرض مقطع نخورده) 1حالت 

 محاسبه انحناي مقطع با فرض عدم ترك خوردن مقطع: 

 

) در جهت اطمینان از اثر میلگردها صرف نظر شده است. میتوان این محاسبات را با احتساب 0در محاسبه مشخصات مقطع ترك نخورده (در زمان  

 میلگردها انجام داد.
 

퐸 = 4700√20 = 21019 
퐸 퐼 = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10    푁.푚푚  

푌 ( ) =
700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175

700 × 50 + 250 × 200
= 113.23 푚푚 

 

퐼 ( ) =
700 × 50

12
+ 700 × 50(113.23 − 25) +

200 × 250

12
+ 200 × 250(175 − 113.23)

= 730943630 푚푚^4 
 

푆푇퐴푇퐸1:     휓 ( ) =
푀

퐸퐼
=
32.168 × 10

1.53637 × 10
= 2.09377 × 10    

1

푚푚
 

 

 

 ته بتن پس از گذر زمان: یمحاسبه مدول الاستیس 

Age adjusted modulus of elasticity of concrete: 

  

푐푟푒푒푝 푐표푒푓푓푖푐푖푒푛푡 = 휙(푡, 푡 ) = 2.35
휒 = 0.8

퐸 = 4700√20 = 21019

    E (푡, 푡 ) =
퐸

1 + 휒 × 푐푟푒푒푝 푐표푒푓푓푖푐푖푒푛푡
= 7298.277 푀푃푎  

푛 =
퐸

E (푡, 푡 )
=
200000

7298.277
= 27.4 
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 با فرض عدم ترك خوردن مقطع):  (  1در حالت  محاسبه مشخصات مقطع تبدیل یافته پس از گذر زمان

 

 
 

푛 =
퐸

E (푡, 푡 )
=
200000

7298.277
= 27.4 

(푛 − 1)퐴 = 26.4 × 2 × (2 ×휑16) = 21235.14 푚푚  

(푛 − 1)퐴 = 26.4 × (2휑14 +휑8) = 9456.27 푚푚  
 

푌 ( ) =
700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 + 21235.14 × 277 + 9456.27 × 23

700 × 50 + 250 × 200 + 21235.14 + 9456.27
= 135.92 푚푚 

 

퐼 ( ) =
700 × 50

12
+ 700 × 50 × (135.92 − 25) +

200 × 250

12
+ 200 × 250(175 − 135.92 )

+ 21235.14 × (277 − 135.92) + 9456.27 × (135.92 − 23) = 1317915499 푚푚^4 
 

 (بدون میلگرد): 1در حالت محاسبه مرکز سطح بتن 

푌 =
700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 − 퐴 × 277 − 퐴 × 23

700 × 50 + 250 × 200 − 퐴 − 퐴
= 112.0498 푚푚 

 

 اختلاف مرکز سطح بتن ترك نخورده و مرکز سطح مقطع ترك نخورده تبدیل یافته برابر است با: 
푌 − 푌 ( ) = 112.0498 − 135.92 = −23.87 푚푚 

 

 

퐼 =
700 × 50

12
+ 700 × 50 × (135.92 − 25) +

200 × 250

12
+ 200 × 250(175 − 135.92 )

− 퐴 × (277 − 135.92) − 퐴 × (135.92 − 23) = 754105084 푚푚  

 

퐴 = 700 × 50 + 200 × 250 − 퐴 − 퐴 = 83837.611 푚푚  

푟 =
퐼

퐴
=
754105084

83837.611 
= 8994.830341  푚푚  

 ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  3.18محاسبه ضریب کاهش انحنا (رابطه 

κ =
퐼

퐼 ( )
=
754105084

1317915499
= 0.572195323

퐶푟푒푒푝 퐶표푒푓푓푖푐푖푒푛푡 = 휙(푡, 푡 ) = 2.35

휓 (푡 ) = 2.09377 × 10

휀 (푡 ) = 휓 ( ) × 푌 ( ) − 푌 ( ) = 2.09377 × 10 × (135.92 − 113.23) = 4.751 × 10

푌 − 푌 ( ) = −23.87

푟 =
퐼

퐴
= 8994.830341

휀 (푡, 푡 ) = −0.00078

  

⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎫

 

∆휓1 = 휅 휙(푡, 푡0) 휓1(푡0) + 휀0(푡0)
푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2 + 휀푐푠(푡, 푡0)

푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2  

= 0.572195323 2.35 × 2.09377 × 10 + 4.751 × 10
−23.87

8994.830341
− 0.00078

−23.87

8994.830341
= 3.83027 × 10  

휓 ( ) = 휓 ( ) + ∆휓 = 2.09377 × 10 + 3.83027 × 10 = 5.92403 × 10  
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 2حالت 

 با فرض ترك خوردن مقطع: ) و t=0در زمان (انحناي مقطع 

푛 =
2 × 10

4700√20
= 9.515 

푛퐴 = 9.515 × 2 × (2 × 휑16) = 7652.5 푚푚  

(푛 − 1)퐴 = 8.515 × (2휑14 +휑8) = 3050 푚푚  

(500 × 50) × (푌 − 25) + (200 × 푌 ) ×
푌

2
+ 3050 × (푌 − 23) = 7652.5 × (277 − 푌 ) 

푌 ( ) = 66.469 푚푚 

 

퐼 ( ) =
500 × 50

12
+ (50 × 500) × (푌 − 25) +

200 × 푌

3
+ 푛퐴 (푑 − 푌 ) + (푛 − 1)퐴 (푌 − 푑 )

= 412.7275 × 10  푚푚  

 

 

퐸 퐼 ( ) = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10    푁.푚푚  

 

푆푇퐴푇퐸2:     휓 ( ) =
푀

퐸퐼
=
32.168 × 10

0.867512 × 10
= 3.708 × 10    

1

푚푚
 

 با فرض ترك خوردن مقطع: 

 

 

 

푛 =
퐸

E (푡, 푡 )
=
200000

7298.277
= 27.4 

(푛)퐴 = 27.4 × 2 × (2 × 휑16) = 22039.3847 푚푚  

(푛 − 1)퐴 = 26.4 × (2휑14 +휑8) = 9456.27 푚푚  

(500 × 50) × (푌 − 25) + (200 × 푌 ) ×
푌

2
+ 9456.27 × (푌 − 23) = 22039.3847 × (277 − 푌 ) 

푌 ( ) = 103.8739119 푚푚 

 

퐼 ( ) =
500 × 50

12
+ (50 × 500) × (푌 − 25) +

200 × 푌

3
+ 푛퐴 (푑 − 푌 ) + (푛 − 1)퐴 (푌 − 푑 )

= 957.8824 × 10  푚푚  

 محاسبه مرکز سطح بتن (بدون میلگرد):

푌 =
500 × 50 × 25 + 66.469 × 200 ×

.
− 퐴 × 23

500 × 50 + 66.469 × 200 − 퐴
= 27.904 푚푚 

 
 اختلاف مرکز سطح بتن ترك نخورده و مرکز سطح مقطع ترك نخورده تبدیل یافته برابر است با: 

푌 − 푌 ( ) = 27.904 − 103.8739 = −75.969 푚푚 

 

 

퐼 =
500 × 50

12
+ 500 × 50 × (103.8739 − 25) +

200 × 66.469

12
+ 200 × 66.469 × 103.8739 −

66.469

2
− 퐴 × (103.8739 − 23) = 229.622 × 10  푚푚  

 

퐴 = 500 × 50 + 200 × 66.469 − 퐴 = 37935.656 푚푚  

푟 =
퐼

퐴
=
229622783

37935.656 
= 6052.95  푚푚  
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 ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  3.18محاسبه ضریب کاهش انحنا (رابطه 

κ =
퐼

퐼 ( )
=
229.622 × 10

957.8824 × 10
= 0.2397

퐶푟푒푒푝 퐶표푒푓푓푖푐푖푒푛푡 = 휙(푡, 푡 ) = 2.35

휓 (푡 ) = 3.708 × 10

휀 (푡 ) = 휓 ( ) × 푌 ( ) − 푌 ( ) = 3.708 × 10 × (103.87 − 66.469) = 0.00013868

푌 − 푌 ( ) = −75.969

푟 =
퐼

퐴
=
229.622 × 10

37935.656
= 6052.95

휀 (푡, 푡 ) = −0.00078

  

⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎫

 

∆휓2 = 휅2 휙(푡, 푡0) 휓2(푡0) + 휀0(푡0)
푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2 + 휀푐푠(푡, 푡0)

푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2  

= 0.2397 2.35 × 3.708 × 10 + 0.00013868
−75.969

6052.95
− 0.00078

−75.969

6052.95
= 3.455 × 10  

휓 ( ) = 휓 ( ) + ∆휓 = 3.708 × 10 + 3.455 × 10 = 7.16307퐸 − 06 

 : 2و  1درون یابی بین حالت 

푀 =
푞퐿

8
=
4.575 × 7.5

8
= 32.168 푘푁.푚

푀 = 10.85165 푘푁.푚
훽 = 0.5 ⎭

⎬

⎫
휉 = 1 − 훽

푀

푀
= 1 − 0.5

10.85165

32.168
= 0.9431 

휉 = 0.9431

휓 ( ) = 7.16307 × 10

휓 ( ) = 5.92403 × 10

 

휓 = 휉 × 휓 ( ) + (1 − 휉)휓 ( ) = 0.9431 × 7.16307 × 10 + 0.0569 × 5.92403 × 10

= 7.09257 × 10    
1

푚푚
 

نشان میدهد. مسلما در نقاط دیگر لنگر وارد شده کمتر بوده و انحنا نیز کمتر است. با فرض اینکه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تیر را تحت 

تغییرات انحنا در طول تیر به صورت سهمی شکل باشد (همانند دیاگرام لنگر تیر دوسرمفصل تحت بار گسترده)، میتوان مقدار خیز را بدست  

 آورد: 

∆ = ∆ . (푖푛푐푙푢푑푖푛푔 퐿표푛푔 푡푒푟푚 푐푟푒푒푝 & 푠ℎ푟푖푛푘푎푔푒) =
5

48
휓퐿  =

5

48
× 7.09257 × 10 × 7500

= 41.558 푚푚 
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 CASE3محاسبه تغییر شکل ناشی از  -١٢

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  8.4محاسبات این بخش مشابه مثال  

 است. علاقه مندان میتوانند براي اطلاعات بیشتر به مرجع اصلی مراجعه کنند. 
 

 

 (فرض مقطع نخورده) 1حالت 

 محاسبه انحناي مقطع با فرض عدم ترك خوردن مقطع: 

 

) در جهت اطمینان از اثر میلگردها صرف نظر شده است. میتوان این محاسبات را با احتساب 0نخورده (در زمان  در محاسبه مشخصات مقطع ترك  

 میلگردها انجام داد.
 

퐸 = 4700√20 = 21019 
퐸 퐼 = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10    푁.푚푚  

푌 ( ) =
700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175

700 × 50 + 250 × 200
= 113.23 푚푚 

 

퐼 ( ) =
700 × 50

12
+ 700 × 50(113.23 − 25) +

200 × 250

12
+ 200 × 250(175 − 113.23)

= 730943630 푚푚^4 
 

푆푇퐴푇퐸1:     휓 ( ) =
푀

퐸퐼
=
14.941 × 10

1.53637 × 10
= 9.725 × 10    

1

푚푚
 

 

 

 محاسبه مدول الاستیسیته بتن پس از گذر زمان: 

Age adjusted modulus of elasticity of concrete: 

  

푐푟푒푒푝 푐표푒푓푓푖푐푖푒푛푡 = 휙(푡, 푡 ) = 1.4
휒 = 0.8

퐸 = 4700√20 = 21019

    E (푡, 푡 ) =
퐸

1 + 휒 × 푐푟푒푒푝 푐표푒푓푓푖푐푖푒푛푡
= 9914.6 푀푃푎  

푛 =
퐸

E (푡, 푡 )
=
200000

9914.6
= 20.17 
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 با فرض عدم ترك خوردن مقطع):  (  1محاسبه مشخصات مقطع تبدیل یافته پس از گذر زمان در حالت 

 

 

푛 =
퐸

E (푡, 푡 )
=
200000

9914.6
= 20.17 

(푛 − 1)퐴 = 19.17 × 2 × (2 ×휑16) = 15419.19 푚푚  

(푛 − 1)퐴 = 19.17 × (2휑14 + 휑8) = 6866.36 푚푚  
 

 

푌 ( ) =
700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 + 15419.19 × 277 + 6866.36 × 23

700 × 50 + 250 × 200 + 15419.19 + 6866.36
= 131 푚푚 

 

퐼 ( ) =
700 × 50

12
+ 700 × 50 × (131 − 25) +

200 × 250

12
+ 200 × 250(175 − 131 )

+ 15419.19 × (277 − 131) + 6866.36 × (131 − 23) = 1166532940 푚푚^4 
 

 (بدون میلگرد): 1محاسبه مرکز سطح بتن در حالت 

푌 =
700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 − 퐴 × 277 − 퐴 × 23

700 × 50 + 250 × 200 − 퐴 − 퐴
= 112.0498 푚푚 

 

 اختلاف مرکز سطح بتن ترك نخورده و مرکز سطح مقطع ترك نخورده تبدیل یافته برابر است با: 
푌 − 푌 ( ) = 112.0498 − 131 = −18.946 푚푚 

 

 

 

퐼 =
700 × 50

12
+ 700 × 50 × (131 − 25) +

200 × 250

12
+ 200 × 250(175 − 131 ) − 퐴 × (277 − 131)

− 퐴 × (131 − 23) = 736436813 푚푚  

 

퐴 = 700 × 50 + 200 × 250 − 퐴 − 퐴 = 83837.611 푚푚  

푟 =
퐼

퐴
=
736436813

83837.611
= 8784.08  푚푚  

 ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  3.18محاسبه ضریب کاهش انحنا (رابطه 

κ =
퐼

퐼 ( )
=
736436813

1166532940
= 0.6313

퐶푟푒푒푝 퐶표푒푓푓푖푐푖푒푛푡 = 휙(푡, 푡 ) = 1.4

휓 (푡 ) = 9.725 × 10

휀 (푡 ) = 휓 ( ) × 푌 ( ) − 푌 ( ) = 9.725 × 10 × (131 − 113.23) = 1.7281 × 10

푌 − 푌 ( ) = −18.946

푟 =
퐼

퐴
= 8784.09

휀 (푡, 푡 ) = −0.000562

  

⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎫

 

∆휓1 = 휅 휙(푡, 푡0) 휓1(푡0) + 휀0(푡0)
푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2 + 휀푐푠(푡, 푡0)

푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2  

= 0.6313 1.4 × 9.725 × 10 + 1.7281 × 10
−18.946

8784.09
− 0.000562

−18.946

8784.09
= 1.5918 × 10  

휓 ( ) = 휓 ( ) + ∆휓 = 9.725 × 10 + 1.5918 × 10 = 2.564 × 10  
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 2حالت 

 ) و با فرض ترك خوردن مقطع: t=0انحناي مقطع در زمان (

푛 =
2 × 10

4700√20
= 9.515 

푛퐴 = 9.515 × 2 × (2 × 휑16) = 7652.5 푚푚  

(푛 − 1)퐴 = 8.515 × (2휑14 +휑8) = 3050 푚푚  

(500 × 50) × (푌 − 25) + (200 × 푌 ) ×
푌

2
+ 3050 × (푌 − 23) = 7652.5 × (277 − 푌 ) 

푌 ( ) = 66.469 푚푚 

 

퐼 ( ) =
500 × 50

12
+ (50 × 500) × (푌 − 25) +

200 × 푌

3
+ 푛퐴 (푑 − 푌 ) + (푛 − 1)퐴 (푌 − 푑 )

= 412.7275 × 10  푚푚  

 

 

퐸 퐼 ( ) = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10    푁.푚푚  

 

푆푇퐴푇퐸2:     휓 ( ) =
푀

퐸퐼
=
14.941 × 10

0.867512 × 10
= 1.722 × 10    

1

푚푚
 

 مقطع: با فرض ترك خوردن 

 

 

 

푛 =
퐸

E (푡, 푡 )
=
200000

9914.6
= 20.17 

 (푛)퐴 = 20.17 × 2 × (2 × 휑16) = 16223 푚푚  

(푛 − 1)퐴 = 19.17 × (2휑14 +휑8) = 6866 푚푚  

(500 × 50) × (푌 − 25) + (200 × 푌 ) ×
푌

2
+ 6866 × (푌 − 23) = 16223 × (277 − 푌 ) 

푌 ( ) = 92.09 푚푚 

 

퐼 ( ) =
500 × 50

12
+ (50 × 500) × (푌 − 25) +

200 × 푌

3
+ 푛퐴 (푑 − 푌 ) + (푛 − 1)퐴 (푌 − 푑 )

= 757.28 × 10  푚푚  

 محاسبه مرکز سطح بتن (بدون میلگرد):

푌 =
500 × 50 × 25 + 66.469 × 200 ×

.
− 퐴 × 23

500 × 50 + 66.469 × 200 − 퐴
= 27.904 푚푚 

 
 اختلاف مرکز سطح بتن ترك نخورده و مرکز سطح مقطع ترك نخورده تبدیل یافته برابر است با: 

푌 − 푌 ( ) = 27.904 − 92.09 = −64.188 푚푚 

 

 

퐼 =
500 × 50

12
+ 500 × 50 × (92.09 − 25) +

200 × 66.469

12
+ 200 × 66.469 × 92.09 −

66.469

2
− 퐴 × (92.09 − 23) = 166.98 × 10  푚푚  

 

퐴 = 500 × 50 + 200 × 66.469 − 퐴 = 37935.656 푚푚  

푟 =
퐼

퐴
=
166.98 × 10

37935.656 
= 4401.713  푚푚  
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 ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر کتاب  3.18محاسبه ضریب کاهش انحنا (رابطه 

κ =
퐼

퐼 ( )
=
166.98 × 10

757.28 × 10
= 0.2205

퐶푟푒푒푝 퐶표푒푓푓푖푐푖푒푛푡 = 휙(푡, 푡 ) = 1.4

휓 (푡 ) = 1.722 × 10

휀 (푡 ) = 휓 ( ) × 푌 ( ) − 푌 ( ) = 1.722 × 10 × (92.09 − 66.469) = 4.412 × 10

푌 − 푌 ( ) = −64.188

푟 =
퐼

퐴
=
166.98 × 10

37935.656
= 4401

휀 (푡, 푡 ) = −0.000562

  

⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎫

 

∆휓2 = 휅2 휙(푡, 푡0) 휓2(푡0) + 휀0(푡0)
푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2 + 휀푐푠(푡, 푡0)

푌푐1 − 푌1(푡=∞)

푟푐1
2  

= 0.2205 1.4 × 1.722 × 10 + 4.412 × 10
−64.188

4401
− 0.000562

−64.188

4401
= 2.1401 × 10  

 

휓 ( ) = 휓 ( ) + ∆휓 = 1.722 × 10 + 2.1401 × 10 = 3.862 × 10  

 : 2و  1درون یابی بین حالت 

푀 =
푞퐿

8
=
2.125 × 7.5

8
= 14.941 푘푁.푚

푀 = 10.85165 푘푁.푚
훽 = 0.5 ⎭

⎬

⎫
휉 = 1 − 훽

푀

푀
= 1 − 0.5

10.85165

14.941 
= 0.736 

 

휉 = 0.736

휓 ( ) = 3.862 × 10

휓 ( ) = 2.564 × 10

 

휓 = 휉 × 휓 ( ) + (1 − 휉)휓 ( ) = 0.736 × 3.862 × 10 + 0.264 × 2.564 × 10 = 3.52 × 10    
1

푚푚
 

 

نشان میدهد. مسلما در نقاط دیگر لنگر وارد شده کمتر بوده و انحنا نیز کمتر است. با فرض اینکه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تیر را تحت 

تغییرات انحنا در طول تیر به صورت سهمی شکل باشد (همانند دیاگرام لنگر تیر دوسرمفصل تحت بار گسترده)، میتوان مقدار خیز را بدست  

 آورد: 

∆ = ∆ (푖푛푐푙푢푑푖푛푔 3 푚표푛푡ℎ 푐푟푒푒푝 & 푠ℎ푟푖푛푘푎푔푒) =
5

48
휓퐿  =

5

48
× 3.52 × 10 × 7500 = 20.625 푚푚 
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 کنترل تغییر شکل  -١٣

 

تغییر مکان کل         بلند مدت: یزخ کنترل  <

퐿

240
اگر تغییر شکل زیاد  در  قطعات غیرسازه  اي آسیب  ایجاد  نمیکند  

퐿

480
اگر تغییر شکل زیاد  در  قطعات غیرسازه  اي آسیب  ایجاد  میکند  

 

تغییر مکان بار زنده  <
퐿

360
                                                                                                                                    

 با فرض اینکه تغییر شکل زیاد در قطعات غیر سازه اي آسیب ایجاد نمی کند:  

∆ = ∆ ( 푁표 푐푟푒푒푝, 푁표 푆ℎ푟푖푛푘푎푔푒) = 25.83720703 푚푚
∆ = ∆ .  (푁표 푐푟푒푒푝, 푁표 푆ℎ푟푖푛푘푎푔푒) = 20.65 푚푚

∆ = ∆ . (푖푛푐푙푢푑푖푛푔 퐿표푛푔 푡푒푟푚 푐푟푒푒푝 & 푠ℎ푟푖푛푘푎푔푒) = 41.558 푚푚

∆ = ∆ (푖푛푐푙푢푑푖푛푔 3 푚표푛푡ℎ 푐푟푒푒푝 & 푠ℎ푟푖푛푘푎푔푒) = 20.625 푚푚

 

= بار  زنده  تغییرمکان  درازمدت∆ (퐶퐴푆퐸1 − 퐶퐴푆퐸2) + (퐴푆퐸3 − 퐶퐴푆퐸4) = 26.12

≤
퐿

240
=
7500

240
= 31.25 푚푚   푂퐾 

 

  26.12مقدار mm   با بررسی لنگر وسط تیر و با فرض اینکه دیاگرام انحنا در طول تیر سهمی درجه دو باشد بدست آمده است (تقریب

  mm 28.053دارد). در شیت اکسل که براي این منظور نوشته شده است و در طول تیر دقیق انتگرالگیري میکند مقدار دقیق برابر 

 بدست می آید. 
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Δ = 5.263 <
퐿

360
=
7500

360
= 20.83 푚푚   푂퐾 

  که در شکل فوق نیز نمایش داده شده، براي ساختمانهاي متعارف مسکونی و 99از مبحث نهم (ویرایش  2-4-2- 19-9طبق بند (

 مطرح نشده است.  ACI-318-19کفایت میکند. توجه شود که مشابه این بند در   L/240اداري و تجاري رعایت محدودیت 

 در جداول زیر چند نمونه از نتایج تیرچه هاي کنترل شده با روش پیشنهاد نشان داده شده است. 

Ecمدول الاستیسیته بتن  و  ،S300، رده میلگردهاي طولی C20رده بتن  = 4700 √20 = 21019 MPa   .فرض شده است 
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http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 مقدمه-ژهیو يریبا شکل پذ یبتن یقاب خمش       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      943

 قاب خمشی بتنی با شکل پذیري ویژه ۴١

 مقدمه ١-۴١

د) در این بخش تمامی ضوابط قابهاي خمشی ویژه بررسی نشده اند بلکه تنها به ضوابط مهم (بیشتر ضوابطی که نرم افزار آنها را کنترل نمی کن 

 . شده استاشاره 

 

   توجه: ضریب رفتار قاب خمشی با شکل پذیري ویژه بیشتر از قاب خمشی متوسط می باشد و بنابراین نیروي زلزله طرح در این

شدن طرح شود. همیشه اینطور   شاید به نظر برسد این کاهش در نیروي زلزله می تواند منجر به اقتصادي تر  قاب کمتر خواهد بود.

ضوابط شکل پذیري ویژه به گونه اي است که ممکن است (به ویژه در سازه هاي کوتاه مرتبه) موجب غیر اقتصادي شدن  !  نیست 

 طرح شود.  

  .طراحان تنها در موارد خاص از شکل پذیري ویژه استفاده می کنند. از جمله می توان به محدودیت ارتفاعی سازه ها اشاره کرد

متر مجاز است. براي سازه هاي بلندتر یا باید از سیستم دوگانه استفاده    35استفاده از قاب خمشی متوسط بتنی حداکثر تا ارتفاع  

همچنین در مناطق با خطر نسبی خیلی زیاد در سازه هاي با اهمیت خیلی زیاد باید از  ه استفاده نمود. کرد و یا از قاب خمشی ویژ

 سازه با شکل پذیري ویژه استفاده نمود.

 : 2800استاندارد 
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 قبل از بررسی ضوابط قابهاي خمشی ویژه، برخی تعاریف مهم را یادآور می شوم:

 

 ): seismic hookقلاب لرزه اي ( -1

 

 
 ):hoopدورگیر ( -2

  دقت شود که در تعریفhoop   درجه ( 135قلاب انتهایی کادر بسته باید از نوعseismic hook .باشد ( 

 

 

 
 ):tieتنگ ( -3
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 ): crosstieسنجاق ( -4

 ) در صورت استفاده از سنجاقcrosstie درجه خواهد داشت.  135درجه و سر دیگر خم  90) یک سر آن خم 

  عوض شود (شکل سمت راست را ببینید).  در میاندرجه در طول عضو باید به صورت یک  90محل خم 

 

 

 
 

 ): Stirrupخاموت ( -5
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 تیرهاي ویژه ٢-۴١
 

   در مواردي که به دلایل معماري ستونهاي نزدیک به هم داریم، بین آنها تیر کوتاه خواهیم داشت. در این موارد باید توجه  :  1نکته

 باشد  ) باید کمتر از dشود در هنگام طراحی عمق موثر تیر (

   250گرچه در متن آیین نامه حداقل عرض مقطع برابر  :  2نکته mm    در قاب خمشی ویژه عنوان شده، توصیه میشود عرض تیرها

 منظور نشود.  mm 300کمتر از 
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 انتهاي تیرها و نواحی بحرانیضوابط آرماتورهاي عرضی در دو  ١-٢-۴١

   318-19به بندهاي زیر از-ACI    2(  دو انتهاي تیر در ناحیه بحرانی تیردر  توجه کنید. در تیرهاي ویژهh    (اول و آخر تیر

 .مهار شوند در میان میلگردهاي طولی تیر باید همانند ستونها به صورت یک 

  150اگر فاصله خالص بین میلگردهاي طولی بیش از mm  .باشد، باید تمامی میلگردهاي طولی مهار شوند 
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   باید یک در میان توسط آرماتور عرضی در تیرهاي ویژه برخلاف تیرهاي متوسط در دو انتهاي تیر (نواحی بحرانی) میلگردهاي طولی تیر

میلگرد طولی سراسري داشته باشیم، علاوه بر یک خاموت بسته   5اگر چهار و یا    براي مثال.  مهار شوند (مانند میلگرد طولی ستونها)

 پیرامونی، یک سنجاق اضافی نیز لازم خواهد بود.
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 وصله تیرهاي ویژه ٢-٢-۴١

   تشکیل شود، استفاده از وصله پوششی ممنوع شده است. در دو انتهاي   مفاصل پلاستیک خمشیدر نقاطی از تیر که احتمال می رود

 احتمال تشکیل مفصل پلاستیک وجود دارد و مطابق شکل زیر وصله پوششی ممنوع میباشد.  2hتیر به طول 

 ) در محل وصله فاصله دورگیرhoop .مطابق شکل باید رعایت شود. در تیرهاي با شکل پذیري متوسط چنین محدودیتی نداریم ( 

 

ACI-318-19: 
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 ) Mprلنگر محتمل (  ٣-٢-۴١

تیرها، ستونها و نیز کنترل برش گره اتصال) از لنگر محتمل استفاده    آرماتور عرضیدر قابهاي خمشی ویژه در برخی محاسبات (از جمله محاسبه  

 با تعریف آن در آیین نامه آشنا شویم:  بهتر استمی شود که  

 

 
 

  .در شکل زیر خلاصه تصویري محاسبه برش طراحی اعضاي قاب خمشی ویژه نشان داده شده است 

 
   در تیرها خاموت ها باید براي نیروي برشی푉 =  طراحی شوند.  ±

  یعنی میزان خاموت لازم در تیرهاي ویژه بستگی به میزان آرماتور طولی قرار داده شده در تیر قرار دارد. به طوریکه تیرهاي با درصد

 بیشتري می طلبند: میلگرد طولی بالا، خاموت 

퐴 میلگرد  طولی تیر  ↑        ==>           푀 ↑              ==>                  푉 ↑            ==>  ↑ خاموت لازم          
 

  :همچنین تیرهاي کوتاه خاموت بیشتري لازم خواهند داشت 

푙 طول  آزاد  تیر ↓        ==>                         푉 ↑            ==>  ↑ خاموت لازم          
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  نکته مهم 

 ETABS  را در تیرهاي ویژه انجام میدهد و خاموت دو انتهاي تیر را بر  قبل)  صفحه(کنترل هاي فوق

 اساس ضوابط فوق محاسبه میکند و نیازي به محاسبه دستی نیست.

 :منتهی 

محاسبات   عمل   ETABSمتاسفانه  در  حالیکه  در  باشد.  می  خود  محاسباتی  طولی  آرماتور  مبناي  بر 

آرماتور طولی قرار داده شده بیش از مقدار محاسباتی است. بنابراین خاموت لازم نیز باید بیش از مقدار 

باشد. می توان از طریق زیر مقدار آرماتور طولی که در عمل اجرا خواهد   ETABSمحاسبه شده توسط  

 شد را در تیرها وارد کرد تا محاسبات صحیح انجام شود:

 
 

  ) بیش از برش ثقلی  باشد، باید در محاسبه برش از مقاومت بتن صرف نظر  طبق بند زیر در تیرهایی که برش لرزه اي (

 کرد:
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 ستونهاي ویژه ٣-۴١

   300حداقل بعد ستون در قابهاي خمشی ویژه mm    400می باشد، منتها به لحاظ اجرایی توصیه می شود حداقل mm   منظور

 شود.

  1000ابعاد ستون ویژه نمی تواند  ستونها نباید خیلی مستطیلی باشند. براي مثال × 350 푚푚  :باشد 

 
 

  :بنابراین مطابق شکل زیر در صورتی که شرط ابعاد رعایت نشود، عضو مورد نظر دیوار محسوب خواهد شد 
 

 
 

 توجه نمایید: Moehleبه مطالب زیر از پروفسور 

In the United States, the ratio of the cross-sectional dimensions for columns is limited to 0.4 ֒c1/c2 ֒ 2.5. 

This limits columns to members with compact cross sections; columns having dimensions outside this range 

have to be detailed as walls or wall piers. The U.S. code minimum column dimension is 12 in (300 mm), 

which is often not practical to construct. A 16-in (400-mm) minimum dimension is suggested except for 

unusual cases or for low-rise buildings. 
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 تنگها در ستونهاي ویژه ۴-۴١

 

 :)풍ퟎضوابط تنگ ستونها در ناحیه بحرانی (ناحیه   ١-۴-۴١

 

 طول ناحیه بحرانی در ستون بر اساس بند زیر تعیین می شود: 
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 ). شکلها مربوط به ناحیه بحرانی ستون ویژه می باشد. Moehleبه شکل زیر توجه نمایید (بر گرفته از 

0.3퐴در شکل سمت راست بار محوري ضریب دار ستون بیش از   푓   می باشد و به همین جهت تمامی میلگردهاي طولی توسط قلاب لرزه اي

 ). seismic hookدرجه هستند ( 135انتهاي سنجاق ها داراي خم  "هر دو"مهار شده اند. همچنین 

0.3퐴بار محوري ضریب دار ستون کمتر از در شکل سمت چپ   푓   می باشد و به همین جهت میلگردهاي طولی یک در میان مهار شده اند. در

  135درجه باشد. در این حالت محل خم    135درجه باشد و انتهاي دیگر آن    90این حالت یک انتهاي سنجاق مهار کننده می تواند داراي خم  

 درجه باید به صورت یک در میان در طول ستون عوض شود. 
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 :)풍ퟎ(ناحیه  حجم تنگها در ستون کنترل  ٢-۴-۴١
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 مثال: 

푃حداکثر بار محوري ضریب دار در یک ستون ویژه برابر   = 2000 푘푁    500می باشد. ابعاد مقطع ستونmm × 500mm   می باشد. آرماتورهاي

퐴طولی   = 12φ25 = 5890mm  می باشد. قطر خاموت ها راφ10  .فرض نمایید 
푓 = 25 푀푃푎  ,   퐹 = 400푀푃푎,       퐹 = 300푀푃푎 

 فواصل تنگها را در ناحیه بحرانی محاسبه نمایید. 

푃 = 2000 푘푁

0.3퐴 푓 = 1875 푘푁
푃 > 0.3퐴 푓  

 

 نیاز به مهار جانبی توسط قلاب لرزه اي و یا گوشه تنگ بسته دارند:  تمامی میلگردهاي طولیبا توجه به کنترل فوق 

 

 

ℎ =
500 − 80 − 25 − 20

3
= 125 푚푚 < (8 푖푛 = 200 푚푚) 푂퐾. 

퐶

4
= 125 푚푚

6푑 = 150푚푚

푆 = 100 +
350 − 125

3
= 175 → 푠 = 150 푚푚⎭

⎪
⎬

⎪
⎫

푆 = 125 푚푚 

  

퐾 =
25

175
+ 0.6 = 0.74 → 퐾 = 1

퐾 =
12

12 − 2
= 1.2

 

 

0.3
퐴

퐴
− 1

푓

퐹
= 0.3

500

(500 − 80)
− 1

25

300
= 0.0104

0.09 
25

퐹
= 0.0075

0.2퐾 퐾
푃

퐹 퐴
= 0.00907

⎭
⎪⎪
⎬

⎪⎪
⎫

0.0104 

 

 

퐴 = 4 × 휋 × 5 = 314.159 푚푚

푠푏 = 푠(500 − 80)
=
0.747

푠
> 0.0104  → 푠 ≤ 71 푚푚   → 푈푠푒 푠 = 50 푚푚 

 

 انتخاب شود.  mm 50بنابراین در مقطع فوق باید فواصل آرماتورهاي عرضی 

از تنگ   훗ퟏퟎبه لحاظ اجرایی مناسب نیست و بنابراین بهتر است طرح فوق تغییر کند. براي مثال به جاي تنگ    s=50 mmمقدار  

훗ퟏퟐ  استفاده شود. و یا اینکهFy  .تنگها افزایش یابد 

 .دقت شود که مهار تمامی آرماتورهاي عرضی موجب خواهد شد بتن ریزي مقطع با مشکل مواجه شود 
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 مثال: 

در یک ستون دار  بار محوري ضریب  푃برابر    ویژه  حداکثر  = 1500 푘푁    مقطع ستون ابعاد  باشد.  باشد.    500mm × 500mmمی  می 

퐴آرماتورهاي طولی  = 12φ25 = 5890mm  می باشد. قطر خاموت ها راφ10  .فرض نمایید 

푓 = 25 푀푃푎  ,   퐹 = 400푀푃푎,       퐹 = 300푀푃푎 
 فواصل تنگها را در ناحیه بحرانی محاسبه نمایید. 

푃 = 1500 푘푁

0.3퐴 푓 = 1875 푘푁
푃 < 0.3퐴 푓  

 

توسط قلاب لرزه اي و یا گوشه تنگ بسته مهار شوند و مهار یک در میان آنها کافی    تمامی میلگردهاي طولیبا توجه به کنترل فوق لازم نیست  

 است: 

 
 

ℎ =
2

3
(500 − 80 − 25 − 20) = 250 푚푚 < (350 푚푚) 푂퐾. 

퐶

4
= 125 푚푚

6푑 = 150푚푚

푆 = 100 +
350 − 250

3
= 133 푚푚 → 푠 = 133 푚푚⎭

⎪
⎬

⎪
⎫

푆 = 125 푚푚 

 

 

0.3
퐴

퐴
− 1

푓

퐹
= 0.3

500

(500 − 80)
− 1

25

300
= 0.0104

0.09 
25

퐹
= 0.0075

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

0.0104 

 

 

퐴 = 휋 × 5 (2 + 푆푖푛훼 + 퐶표푠훼) = 262.6 푚푚

푠푏 = 푠(500 − 80)
=
0.62

푠
> 0.0104  → 푠 ≤ 59 푚푚 → 푈푠푒 푠 = 50 푚푚 

 

 انتخاب شود.  mm 50بنابراین در مقطع فوق باید فواصل آرماتورهاي عرضی 

از تنگ   훗ퟏퟎبه لحاظ اجرایی مناسب نیست و بنابراین بهتر است طرح فوق تغییر کند. براي مثال به جاي تنگ    s=50 mmمقدار  

훗ퟏퟐ  استفاده شود. و یا اینکهFy  .تنگها افزایش یابد 
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 :)풍ퟎضوابط تنگ ستونها در خارج از ناحیه بحرانی (خارج از ناحیه  ٣-۴-۴١

 
푀푖푛(6푑در خارج از ناحیه بحرانی (قسمت میانی ستون) فاصله تنگها نباید بیش از   , 150 푚푚)  .در نظر گرفته شود 

 میان مهار شوند. همچنین مشابه ستونهاي با شکل پذیري متوسط تمامی میلگردهاي طولی باید به صورت یک در 

(و یا در صورت ناچیز بودن برش،  d/4و یا   d/2همچنین باید ضوابط برش نیز کنترل شود و بسته به میزان برش موجود در ستون ضابطه  

 هیچکدام از آنها) رعایت شود: 
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 محل وصله ها در ستونها ۵-۴١

 
 

 

 
  مطابق شکل فوق در طول وصله حداکثر فاصله آرماتورهاي عرضی برابرs1   .می باشد 

 براي مثال در مقطع زیر فواصل آرماتورهاي عرضی در محل وصله ستون به صورت زیر محاسبه می شود: 

 

ℎ =
2

3
(500 − 80 − 25 − 20) = 250 푚푚

푠 = 100 +
350 − 250

3
= 133

      →     푠 < 푀푖푛
500

4
, 6 × 25,133 = 125 푚푚 
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  عبور میلگرد تیر از ستون میانی: 

 
 

 شکل زیر یک ستون میانی را نشان می دهد. 

 برابر قطر میلگرد طولی تیر باشد.   20در شکل زیر) باید حداقل برابر  ℎدر ستونهاي ویژه میانی، بعد ستون (

 انتخاب شود: mm 440باشند، بعد ستون میانی نباید کمتر از   φ22و سایز S400از نوعاگر براي مثال میلگردهاي تیر 
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 ستون قوي -تیر ضعیف ١-۵-۴١

 در قابهاي خمشی ویژه تیرها باید ضعیف تر از ستونها باشند: 

 
 ستون قوي را رعایت نکنند. در این صورت باید دو مدل ساخته شود:  -ممکن است چند ستون خاص ضابطه تیر ضعیف 

 تمامی اعضا با سختی واقعی حضور دارند و کفایت تمامی اعضا بررسی می شود. مدلی که در آن  -١

مفصل شده و کفایت بقیه سازه کنترل می شود. قاب خمشی بدون کمک سختی و   سر  مدلی که در آن ستونهاي ضعیف دو -٢

 مقاومت این ستونها باید کنترل شود.

  کنترل شوند.  18.14ستونهایی که ضعیف هستند باید طبق بند 
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  نکته مهم 

بر مبناي آرماتور طولی محاسباتی انجام می شود. در حالیکه در عمل آرماتور  ETABSمتاسفانه مقاومت خمشی تیرها در 

طولی قرار داده شده در تیرها بیش از مقدار محاسباتی است و مقاومت تیرها در عمل بیشتر است. بنابراین خروجی نرم  

تور طولی که در عمل اجرا  ضعیف ستون قوي چندان دقیق نیست. می توان از طریق زیر مقدار آرما-افزار در مورد تیر

 خواهد شد را در تیرها وارد کرد تا محاسبات صحیح انجام شود:
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 کنترل برش در گره اتصال ۶-۴١

 
 

 

  معمولا تیرها در آکس اجرا نمی شوند. بلکه در لبه سازه و همباد ستونها اجرا می شوند. در حالیکه در نرم افزار   کناري پلاندر لبه هاي

 طراحان آنها را در آکس مدل می کنند. 

 را با فرض اینکه تیر در آکس قرار دارد محاسبه می کند:  Ajنرم افزار نیز مساحت 

                                           
 مساحت واقعی برشی در گره اتصال                                    مساحت برش اتصال که نرم افزار منظور میکند 

هاي کناري سازه باید با محاسبات دستی این خطا را منظور نمود. این مورد را جناب آقاي دکتر فرزام به بنده یادآور شدند، با تشکر   بنابراین در گره 

 از ایشان.
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 براي مشاهده نسبت تنش برش در چشمه اتصال می توان از خروجی نرم افزار مطابق شکل زیر استفاده کرد:

 
 

   نیروي وارد بر گره اتصال درETABS   بر مبناي نیروي آرماتور طولی محاسباتی انجام می شود. در حالیکه در عمل آرماتور طولی قرار

داده شده در تیرها بیش از مقدار محاسباتی است و برش وارد بر گره اتصال در عمل بیشتر است. بنابراین خروجی نرم افزار در مورد 

ان از طریق زیر مقدار آرماتور طولی که در عمل اجرا خواهد شد را در تیرها کنترل برش گره اتصال در خلاف جهت اطمینان است. می تو

 وارد کرد تا محاسبات صحیح انجام شود: 
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 نکات اجرایی قابهاي ویژه بتنی ٧-۴١

 خم میلگرد تیرهاي انتهایی داخل ستون  ١-٧-۴١

 Moehleدر تیرهاي قابهاي خمشی ویژه لازم است میلگرد تیر در ستون تا انتهاي هسته ستون ادامه یابد. طبق توصیه ارائه شده در کتاب پروفسور  

 باشد: mm 50فاصله انتهاي خم میلگرد از انتهاي هسته ستون نباید بیش از 

 
 

 

 

 تنگ ستون در گره اتصال ٢-٧-۴١

 ) ادامه یابد. 0lبرخلاف قابهاي با شکل پذیري متوسط، فواصل و حجم تنگها در ناحیه گره اتصال باید مشابه تنگها در ناحیه بحرانی ستون (

تنها در ستونهاي میانی سازه که از چهار طرف داراي تیر هستند و همچنین عرض تمامی تیرها حداقل سه چهارم بعد ستون می باشد، می توان 

 افزایش داد.  mm 150حجم تنگ ها را به نصف کاهش داد و فواصل را حداکثر به  
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 بتن ریزي  ٣-٧-۴١

 نکات اجرایی مفیدي ارائه شده است که لازم دیدم به صورت خلاصه به آنها اشاره کنم:  Moehleدر کتاب بتن پروفسور 
Regardless of the effort to make sure the reinforcing bars fit together, reinforcement congestion is higher in the beams, 

columns, and joints than in other structural elements such as slabs. To help achieve proper consolidation of the concrete 

in these congested areas, the maximum aggregate size should be limited accordingly. Specifying 1/2-in (13-mm) 

maximum aggregate size is common for special moment frames. Sometimes small aggregate size will result in lower 

concrete strength, but other components of the concrete mixture can be adjusted to make up the lost strength . 
 

 با توجه به تراکم بالاي میلگرد در قابهاي ویژه توصیه می شود: 

 منظور شود. mm 13حداکثر اندازه سنگدانه در بتن  -١

لازم    mm 230تا  mm 180اسلامپ بتن مناسب باشد. در مواردي که تراکم میلگرد بالا باشد ممکن است حتی اسلامپ بین  -٢

 باشد. 

 می توان از بتن خود متراکم استفاده نمود.   -٣
 

Another key to well-consolidated concrete in congested areas is having a concrete mixture with a high slump. A slump 

in the range of 7 to 9 in (180 to 230 mm) may be necessary to get the concrete to flow in the congested areas . 
Good consolidation can be difficult in highly congested areas because the reinforcement blocks insertion of the 

vibration equipment. Sometimes contactors will position internal vibration equipment prior to placing the 

reinforcement. Alternatively, external vibration may be considered if there is adequate access to all sides of the 

formwork. 
Difficulties with vibration do not come into play if self-consolidating concrete is used. These  concrete mixtures are 

extremely fluid and easily flow around congested reinforcement. There is a cost  premium associated with the self-

consolidating concrete itself. This premium diminishes with  increasing strength. The formwork required to hold this 

type of concrete must also be much tighter  than with a standard concrete mixture. Using self-consolidating concrete 

successfully is highly  dependent on the experience and preference of the contractor. For this reason, only specify 

selfconsolidating concrete in the structural documents when it has been previously discussed with the contractor. 
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 وصله ستونها حلم ۴-٧-۴١

طول وصله باید به گونه اي باشد که کل طول وصله خارج از ناحیه  با افزایش سایز میلگردهاي طولی، طول وصله آنها در ستون افزایش می یابد.  

در    Offset barsدر خارج از ناحیه بحرانی قرار گیرد (قسمت   بهتر استبحرانی ستون قرار گیرد. علاوه بر طول وصله، قسمت خم اولیه وصله نیز  

 شکل زیر).
 

 
FIGURE 12.48 Column reinforcement cages. (a) Lap splice and offset bars outside the specially detailed lengths lo. 

(Photograph 

used with permission from Englekirk Partners Consulting Structural Engineers.) (b) Splicing longitudinal bars at every 

other floors 

to reduce splicing and congestion. (Photograph used with permission from Magnusson Klemencic Associates.) 
 

Large-diameter bars require long lap splices. In columns, these must be detailed so that they do  not extend outside the 

middle half of the column length and do not extend into the length lo at the end  of the column. If longitudinal bars are 

offset to accommodate the lap splice, the offset should also be  outside the length lo (Figure 12.48a). Lap splices of the 

longitudinal reinforcement may create a  congested area of the column as the number of vertical bars is doubled and 

the hoops must be tightly  spaced. Splicing the vertical bars at every other floor as shown in Figure 12.48b will eliminate 

some of the congestion. Mechanical splices may also help reduce congestion. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


6/1403             -      

970       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

̸͈-̾-͉       
                             

 .    
                              .   

    .           .           135    
 .                

           .                
 .              

 
   

 
 

              5                 
       .(               ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6/1403         - 100-30        )20   ( 

971       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

͈̹    

͈̹-̸  100-30    )   20  (   
 

 2800 : 

 
 

          (    )               
     .                     

          20   .        

 
 

           100-30          :    
̸-       
̹-            (         )       

20  .      
 
 
 
 
 
 
 
 



6/1403         - 100-30        )20   ( 

972       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

       100-30  )                  
.(     .          

 
    2800 "  "    "   "         

                 .      
            20  .    (   )    

 
̸-                  100-30  .   
̹-      save as                      

  .          
̺-       0.2  .   

 
 
 
 
 
 
 
 



6/1403         - 100-30        )20   ( 

973       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

͈-  )                  0.00001      (
           .          . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



6/1403         - 100-30        )20   ( 

974       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

͉-   (  )        : 

 



6/1403         - 100-30        )20   ( 

975       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

͊-               .

 
̾-  

 :                    
̸-  .      
  
̹-      0.2  . 

 
                

rezatahmasb1984@gmail.com 
           

 
 



6/1403         -    

976       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

͈̹-̹     
 

 
 

 
 

  : 
 

    92     99          .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6/1403         -    

977       "  "      Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net 

                             
:   

 
    
̸-                  99           .

 .     
  0.35Ig 
  0.7Ig 
   :          0.35Ig  or  0.7Ig 

̹-                  )              
     A=0.35  (   

̺-   ) ɿ (         INDEX+X   
͈-         . 
͉-                           . 
͊-      p*dleta/V/h    .           .   

 
 

      ACI       P-delta         . 
     )     9     ACI   .         (ASCE 

         )      ACI   ASCE .(   
 

 
 



 ي داریپا سیمحاسبه اند- مسائل متفرقه       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      978

 

 
 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 ي داریپا سیمحاسبه اند- مسائل متفرقه       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      979

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.instagram.com/masoud_hoseinzadeh_asl
http://www.hoseinzadeh.net/


 در رابطه با بار باد ینکات-مسائل متفرقه       6/1403

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است  "منبعبا ذکر "انتشار مطالب      980

 بار بادنکاتی در رابطه با  ٣-۴٢

 سه روش محاسبه نیروي باد ١-٣-۴٢

 
  ارائه شده است.  10-6روش استاتیکی: جزئیات این روش در متن اصلی مبحث ششم (فصل ( 

  ارائه شده است. 4-6روش دینامیکی: جزئیات این روش در پیوست مبحث ششم (پیوست ( 

   این روش مطابق شکل زیر ماکت تمامی سازه هاي منطقه روش تجربی: یکی از روشهاي تجربی، روش استفاده از تونل باد میباشد. در

 مورد نظر ساخته شده و سپس در تونلی در مقابل بار باد قرار میگیرد و جریان باد مورد مطالعه قرار میگیرد. 

 
 

 دوره تناوب ساختمان  ٢-٣-۴٢

 ) با توجه به بند زیر جهت دوره تناوب سازه (جهت محاسبه بار باد) هم میتوان از روابط تجربیTa استفاده کرد (به شرطی که ارتفاع (

باشد) و هم میتوان از دوره تناوب تحلیلی (حاصل از آنالیز دینامیکی سازه) استفاده نمود. توجه شود که برخلاف    m 120سازه کمتر از  

 ضوابط مربوط به محاسبه نیروي زلزله، محدودیتی در دوره تناوب تحلیلی نداریم.  

  120در سازه هاي بلندتر از m .تنها از دوره تناوب حاصل از تحلیل میتوان  استفاده نمود 
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 در بند زیر محدودیت هاي استفاده از سه روش بیان شده است: 
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 H  ارتفاع ساختمان وW  .عرض موثر ساختمان میباشد 

  :با توجه به بند فوق، استفاده از بار باد استاتیکی در طراحی ساختمان تنها زمانی مجاز است که هر سه شرط زیر برقرار باشد 

퐻 ≤ 60 푚
퐻

푊
≤ 4

푇 ≤ 1.5푠푒푐

 استاتیکی  مجاز است
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 )Zارتفاع مبنا ( ٣-٣-۴٢

 استفاده میشود: Ceمیباشد که در محاسبه ضریب   ")Zارتفاع مبنا ("در محاسبه نیروي بار باد، یکی از پارامترهاي مهم 
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 نیروي داخلی و خارجی باد  ۴-٣-۴٢

   در سازه ها علاوه بر محاسبه نیروي خارجی باد، باید فشار (یا مکش) داخلی نیز محاسبه شود. بسته به چیدمان بازشو ها ممکن است

 نیروي داخلی فشاري و یا مکشی باشد.  

  .براي محاسبه نیروي باد باید هر دو نیروي داخلی و خارجی محاسبه شده و با هم جمع  شوند 
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 ساختمان بلند –بار باد خارجی  ٥-٣-٤٢
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 ساختمان کوتاه –بار باد خارجی  ٦-٣-٤٢
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 سازه اصلی -ساختمان کوتاه –بار باد خارجی  ٧-٣-٤٢
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 ساختمان کوتاه و بلند  –بار باد داخلی   ٨-٣-٤٢
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 (اثر پیچش ناشی از باد) بارگذاري بخشی  ٩-٣-٤٢

براین مطابق شکلهاي زیر درصورتی که تلاطم باد داشته باشیم و بار باد یکنواخت به سطح سازه اثر نکند، میتواند در سازه ایجاد پیچش کند. بنا 

ی) نیز علاوه بر کنترل سازه در حالت بار باد یکنواخت، باید مطابق شکلهاي زیر سازه به صورت جداگانه تحت بار باد غیر یکنواخت (بارگذاري بخش

 کنترل گردد.
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 تغییر مکان نسبی ناشی از باد  ١٠-٣-٤٢

ید دقت  طبق بند زیر جهت جلوگیري از آسیب به اجزاي غیر سازه اي، همانند بار زلزله، باید دریفت سازه تحت بار جانبی باد کنترل شود. منتها با

) کنترل شود. بلکه می توان دریفت را تحت اثر بار باد سطح بهره  Wشود که کنترل دریفت تحت بار باد لازم نیست تحت اثر بار باد سطح طراحی (

تنها باید سرعت مبناي باد را به   푊دارد. طبق بند زیر در محاسبه بار    Wمقدار کمتري نسبت به بار    푊) کنترل کرد. بار  푊برداري ( 

  0.64) نیز که با توان دوم سرعت رابطه دارد عملا به  qضرب نمود (کاهش داد). با این کاهش در مقدار سرعت مبناي باد، فشار مبناي باد (  0.8

푊مقدار قبلی کاهش خواهد یافت و بنابراین می توان نتیجه گرفت که  = 0.64푊 

 
 

푞با توجه به رابطه   = 0.000613푉     درصد سرعت مبنا در نظر بگیریم، مقدار    80اگر سرعت باد راq    برابر فشار مبناي باد خواهد   0.64برابر

 بود. و بنابراین: 

 
 

در   Δدار  توجه: طبق متن آیین نامه در محاسبه تغییر مکان ناشی از بار باد بهره برداري، باید تغییرمکان ناشی از بار ثقلی نیز منظور شود. و مق

 شکل فوق عملا به صورت زیر محاسبه خواهد شد: 
Δ = Δ + Δ + Δ . + Δ .   یا

ت بالاتر،  عموما تغییرمکان ناشی از بارهاي مرده و زنده ناچیز و نزدیک به صفر است ولی در سازه هاي نامتقارن و به ویژه سازه هاي با تعداد طبقا 

 تغییرمکان ناشی از بارهاي ثقلی میتواند قابل توجه و تاثیر گذار باشد. 
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 صفحات خودایستا و تابلوهادیوارها،  -بار باد ١١-٣-۴٢
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 99محاسبات 

 
 푘푁.푚 1.44پاسخ با آیین نامه جدید:

 : سرعت مبناي باد باید بر اساس متر بر ثانیه در محاسبات منظور شود. و طبق بند زیر از مبحث ششم (متن بند طبق غلط نامه اصلاح شده است)

푞     فشار مبناي  باد = 0.000613 × 푉2 = 0.000613 × 120 ×
103

3600

2

= 0.6811
푘푁

푚2
 

퐶 براي داخل شهر برابر است با:            퐶ضریب  = 푀푎푥 0.7,   0.7 
. .

= 0.7  

 بدست می آید:   1.3و   1.15با درون یابی بین دو مقدار  퐶تابلو بالاتر از سطح زمین است و ضریب 
푙

ℎ
= 1.8   →    퐶 = 1.15 + 0.15 ×

1.8 − 1

10 − 1
= 1.163 

퐶) طبق جدول برابر است با  1براي حالت بالاتر از روي سطح زمین (حالت   퐶ضریب = 1  

 کل نیروي وارد بر سطح تابلو برابر است با: 
퐹 = 퐼 퐶 퐶 푞퐶 퐶 ℎ푙 = 0.8 × 1.163 × 1 × 0.6811 × 2 × 0.7 × 1 × 1.8 = 1.6푘푁 

 گشتاور پیچشی برابر خواهد بود با:
푀 = 퐹 × 푒 = 1.6푘푁 × 0.9푚 = 1.44 푘푁.푚 
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